
���������
	���
��������������

���������  "!$# %"& % '(��!*),+- "././��!�0���01 2)4365��174!986��:;5<3�8;%6=�>?!*@BAC& D" 6E
F 7;01G4 "��HI��J�#K'(� !6L
� !4�M'(��!4D"74N;0�@ :(OQPR@B��+�GS%�8

TVUXW$Y�Z([�\4W^]_W^`Kacbedfa4g�Wihkjml�npoqg�YM\4reWiTsZ"t�]u]_Wva;\;t
wcx a4gya4g�W{z}|�~�Wva;W^�9a;be\�Y�a�� �,����� ������Wv���

��G4�s�����K "A A�@B:9 "��@601�  "!
� ���-�
	��4���/�-�
 �¡,¢-£6¤;£�¥�¥�¦�§

¨,© 	���ª<«"�
	 © 	��6�*��¬B�
¡�	 © «����� �¡(�-�
­�	^��ª�® ©�© 	1�<�<®e¬ �
� ©s¯±° ��ª<���²�"	� ���®"ª*³ ª9´"�
	�ª<	��6�
	��4µ�¶M¡�	���ª�® ©�© 	1�<�<®
³ ª © 	���ª<«"�
	��·«�ª<³ ��­�¸s£�¹�¥º´ °*»9¼ ��¬$���-���² ���½ ½ 	� 1�
	�� ° 	1�C¾M	�	��2£�¥�¥�£º���(�/£�¥�¥��º¾e³ �
¡¿�
¡�	����c�"	1�
	� 1�
����µ^¶M¡�	
�
	�ª<«�½ �����6���"³ ª��<�
³ ° «"�
³ ���2³ ª� �� © ´(�-�
	���¾e³ �
¡2	1À"´;	� 1���-�
³ ����ªK¬ �
� © ��Á��s ���½  �«�½ �-�
³ ����ª�«�ª<³ ��­Â�
¡�	º�M¶�Ã�Ä�¦Bµ ¢-�
���(�·�
¡�	���Å�Æ"¶�¥�£º´(�-�<�
���/�"³ ª��<�
³ ° «"�
³ ����¬�«��� 1�
³ ����ªK���(�¿ ���� ° 	�«�ª<	�����ªe³ ��´�«"�
ªM�
�º¬�«"�
«"�
	�Ç$���QÈ��
ª�µ

ÉMÊ
Ë1Ì Í�ÎºÍ�Ï;Ð�Ê�ÑÂÒeË�Ó
Ô"Ì ÕÖÓ$×�Ø�Ê2Ù¿Í�Ï�ÕCË�Ê�Ú"Û�Û�Ü/Ý^Ø�Ï�×�Ë�Ê
Ë�Ï;Þ�Ë�Ó



ß

à-áâà1ã/ä²å·æÂç�è2é²ä²à�æÂã
êsë/ì�í"î�ï4ð1ì�ë/ì�ñ�òeóBô�ò1õ4ìºöi÷øð�íBù4ú�û;ú ò
üQý?þ(ÿ���û;ú�î
ò1ð1ú �4ï;ò1ú ó"ñ*îeú ñ�������-ó
	 	 ú�î�ú ó"ñ*î�ù4ð1ó��(ú�û;ì�î�ï*î�ì-ô?ï
	*ú ñ;ô?ó"ð1ë2í6ò1ú ó"ñ2í��9ó"ï;òeò1õ4ì�ù*íBð�ò1ó"ñ

û;ú�î
ò1ð1ú �4ï;ò1ú ó"ñ ô?ï4ñ���ò1ú ó"ñ*î ý��������¿óBô�ò1õ4ì��síBñ*û�����ï*íBð��;î¿ú ñ ò1õ4ì,ù4ð1óBò1ó"ñ �"!�õ4ì������Mî/íBð1ìfò
ü(ù4ú#��í�	 	 üqì$�6í�	 ï*í6ò1ì�û ô?ð1ó"ë%�²ì�ì�ù& ñ4ì$	�í"î
ò1ú#�(')��í6ò�ò1ì�ð1ú ñ
*fì,+;ù9ì�ð1ú ë/ì�ñ�ò�î�ú ñ ò1õ4ì(	 ó�-/.øíBñ*û,õ4ú *"õ10�2·ð1ì$*"ú ó"ñ 3�-�õ4ì�ð1ì4.Sú�î�ò1õ4ì¿ë/ó"ë/ì�ñ�ò1ï4ë±ô?ð�í
��ò1ú ó"ñ���íBð1ð1ú ì�û5�(ü ò1õ4ì
ù*íBð�ò1ó"ñ*îºú ñøò1õ4ì2õ*í"û;ð1ó"ñøíBñ*û�0 2 ú�îºò1õ4ì2ë/ó"ë/ì�ñ�ò1ï4ë ò1ð�íBñ*î
ô?ì�ð6� & ñSò1õ4ú�î�ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ë/ì�ñ�ò63vò1õ4ì/ð1ì�î�ó"ñ*íBñ�òÂù4ð1ó;û;ï���ò1ú ó"ñøóBôKò1õ4ì ö�9ó�î�ó"ñ1�-ó"ñ*î
ò1ð�íBú ñ*î�0 2 ò1ó87:9 2ÿ 3;-�õ4ì�ð1ì<9�ÿ ú�î²ò1õ4ì�ë2í"î1î²óBô�ò1õ4ìfö=�9ó�î�ó"ñ ��>�ì�ñ��-ì¿ò1õ4ì�ð1ì$*"ú ó"ñ ú ñSù4õ*í"î�ì/î�ù*í
�-ì¿ú ñ1.Sò1õ*í6ò
ò1õ4ú�î�ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ë/ì�ñ�ò?��íBñQù4ð1ó
�9ì�û;ì�ù9ì�ñ*û4î�ó"ñ ò1õ4ì�ð�íBñ
*"ìÂóBô^ò1õ4ì�ð�íBù4ú�û;ú ò
üfóBô�ò1õ4ì·ö@�9ó�î�ó"ñ,íBñ*ûQú�îA*"ú �"ì�ñ��(ü

.;BDC 2�EGF 9�ÿ
H IKJ C ÷ EML,NPO ýRQS�

-�õ4ì�ð1ì<.;BDC 2�E íBð1ì�ò1õ4ì/ë/ó"ë/ì�ñ�ò1ï4ë ô?ð�í
��ò1ú ó"ñ*î���íBð1ð1ú ì�û8�(ü ò1õ4ìP�Mý��T�U��ï*íBð��V3eýXWU�<þ(ÿ�íBð1ì¿ò1õ4ì2ù9ó�î�ú ò1ú �"ì2íBñ*ûøñ4ì$*�í6ò1ú �"ìZY=�9ó�î�ó"ñ
ð�íBù4ú�û;ú ò1ú ì�î�ò1õ*í6ò���íBñP�9ì²ë/ì�í"î�ï4ð1ì�û,ýÖô?ó"ðeò1õ4ú�îKíBñ*í�	 ü;î�ú�î$3�[ ß(\ þ(ÿ \^]Âß �MíBñ*û H I ú�î�ò1õ4ì_�-ì�ñ�ò1ì�ðKóBôvë2í"î1îeì�ñ4ì�ð�*"ü
��ê�ò H I F Q
` a
b!^ì$c(3;ò1õ4ú�î�ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ë/ì�ñ�ò�ù4ð1ó
�9ì�îKò1õ4ì�ð1ì$*"ú ó"ñQú ñ5.��9ì-òR-�ì�ì�ñ5d
� d
dfe¿íBñ*û5d
� g
�!�õ4ì�öh�9ó�î�ó"ñ*î^í6ò^ò1õ4ìA!^ì$�6í6ò1ð1ó"ñ·íBð1ìeù4ð1ú ë2íBð1ú 	 üºù4ð1ó;û;ï��-ì�û��(ü���ï*íBð��fi<íBñ�ò1ú#��ï*íBð��²íBñ4ñ4ú õ4ú 	�í6ò1ú ó"ñ ��jKó"ñ�ò1ð1ú �4ï;ò1ú ó"ñ*îvô?ð1ó"ë/�6í�	 ì�ñ��-ì,i�6í�	 ì�ñ��-ìÂíBñ*ûK�6í�	 ì�ñ��-ì,i<î�ì�í¿íBñ4ñ4ú õ4ú 	�í6ò1ú ó"ñ*î�íBë/ó"ï4ñ�ò�ò1ó/í��9ó"ï;ò?kfeflpóBô$ò1õ4ì��-ð1ó�î1î�î�ì6��ò1ú ó"ñnm Q,o -�ú ò1õ ò1õ4ìÂð1ì�î
òp�-ó"ë/ú ñ
*¿ô?ð1ó"ëyî�ì�í�i<î�ì�í��ï*íBð��fi<íBñ�ò1ú#��ï*íBð��QíBñ4ñ4ú õ4ú 	�í6ò1ú ó"ñ*î$��êuö/qsú�îºù4ð1ó;û;ï��-ì�û ù4ð1ú ë2íBð1ú 	 ü5�(üQò1õ4ì/ú ñ�ò1ì�ð�í
��ò1ú ó"ñRóBôKíK����ï*íBð��Qô?ð1ó"ë í ù4ð1óBò1ó"ñSíBñ*ûRí ����ï*íBð��,ô?ð1ó"ë íBñqíBñ�ò1ú ù4ð1óBò1ó"ñøíBñ*ûqí ösr ú�î�ù4ð1ó;û;ï��-ì�ûSù4ð1ú ë2íBð1ú 	 ü��(üRò1õ4ì2ú ñ�ò1ì�ð�í
��ò1ú ó"ñSóBô�í5�8��ï*íBð��,ô?ð1ó"ë íQù4ð1óBò1ó"ñqíBñ*ûøít����ï*íBð�� ô?ð1ó"ë íBñSíBñ�ò1ú ù4ð1óBò1ó"ñ �?u�ì6��íBï*î�ì4�1�6í�	 ì�ñ��-ì(��ï*íBð��;î_��íBð1ð1ü ó"ñRíS�"ì�ð�í�*"ìÂë/ó"ð1ì·óBô�ò1õ4ì¿ë/ó"ë/ì�ñ�ò1ï4ë óBô�ò1õ4ì¿ù4ð1óBò1ó"ñ,ò1õ*íBñ1��6í�	 ì�ñ��-ì_��ï*íBð��;îpm ß oX3Bò1õ4ìÂö/qn�9ó�î�ó"ñ/ú�îG�9ó(ó�î
ò1ì�û/í�	 ó"ñ
*Âò1õ4ì�ù4ð1óBò1ó"ñ<�9ì�íBëuû;ú ð1ì6��ò1ú ó"ñ2íBñ*û�ò1õ4ìºösr8�9ó�î�ó"ñfí�	 ó"ñ
*ºò1õ4ì²íBñ�ò1ú ù4ð1óBò1ó"ñ�9ì�íBë±û;ú ð1ì6��ò1ú ó"ñ 3)*"ú �(ú ñ
*/ð1ú�î�ìºò1ó�ò1õ4ì¿ö ù4ð1ó;û;ï���ò1ú ó"ñ5��õ*íBð�*"ìÂí"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1ü
�& ò�ú�î�û;ú v��-ï
	 ò�ò1ó¿ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ò1õ4ìÂö ÷ ð�íBù4ú�û;ú ò
ü2û;ï4ì�ò1ó·ò1õ4ì²ôIí
��òKò1õ*í6ò�ò1õ4ì_	 ó"ñ
*"ú ò1ï*û;ú ñ*í�	9ë/ó"ë/ì�ñ�ò1ï4ëuóBô$ò1õ4ì²ñ4ì�ï;ò1ð1ú ñ4ó·ô?ð1ó"ë_ò1õ4ì
ö û;ì6��í�ü���íBñ4ñ4óBòp�9ì�ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ûQû;ú ð1ì6��ò�	 ü
� & ñ*î
ò1ì�í"û;3)-�ì�í
�$�-ì�î1î�ò1õ4ì·î1íBë/ìÂú ñ;ô?ó"ð1ë2í6ò1ú ó"ñ��(üfë/ì�í"î�ï4ð1ú ñ
*¿ò1õ4ì4��õ*íBð�*"ìÂí"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1ü
óBô�ò1õ4ì öw�9ó�î�ó"ñ�û;ì6��í�üøù4ð1ó;û;ï���ò�î�m g�oX� & ñ ò1õ4ú�î�íBñ*í�	 ü;î�ú�î4-�ì ï*î�ìfò1õ4ìQë¿ï4ó"ñ�û;ì6��í�ü���õ*íBñ4ñ4ì$	x��!�õ4ì ë¿ï4ó"ñ�í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1üøú�î/í�-ó"ñT�"ó
	 ï;ò1ú ó"ñQóBô�ò1õ4ì�ö ù4ð1ó;û;ï���ò1ú ó"ñ���õ*íBð�*"ìÂí"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1üQíBñ*û ò1õ4ì¿í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1ü2ô?ð1ó"ëyò1õ4ìfýxy/["z���û;ì6��í�ü
��'(ú ñ��-ìÂò1õ4ì ýxy/["z��
í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1üøú�î4-�ì$	 	Kï4ñ*û;ì�ð�î
ò1ó(ó;û;3�ò1õ4ì ë¿ï4ó"ñ í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1üøú�î·ï*î�ì�ûqò1óRù4ð1ó
�9ì2ò1õ4ì ù*íBð�ò1ó"ñ û;ú�î
ò1ð1ú �4ï;ò1ú ó"ñ*î$�8!�õ4ì ë¿ï4ó"ñ{��õ*íBð�*"ì
í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1üfú�î�û;ì,|*ñ4ì�û,í"î

z¿ý?þ
}
� F
~D� C }�� E~ L [ ~D� C }f� E~ L~D� C } � E~ L ] ~D� C } � E~ L

O ý ß �

-�õ4ì�ð1ì��f��ýM� ÷ �����"þ/ú�îeò1õ4ìU�-ð1ó�î1îKî�ì6��ò1ú ó"ñ2ô?ó"ðKò1õ4ì�ö ÷ û;ì6��í�ü/ë¿ï4ó"ñ*î�í"î�í�ô?ï4ñ���ò1ú ó"ñ óBô$ë¿ï4ó"ñfð�íBù4ú�û;ú ò
ü
��!�í��(ú ñ
*�ò1õ4ìÂí
�$�-ì�ù;ò�íBñ��-ì
ò1ó��9ì(��õ*íBð�*"ìÂú ñ*û;ì�ù9ì�ñ*û;ì�ñ�ò63�íBñ*ûQú ô�ò1õ4ì·ì,v��-ú ì�ñ��-ú ì�î$3
� q ý?þ
��íBñ*û�� r ý?þ
��34ô?ó"ð�ò1õ4ì¿ù9ó�î�ú ò1ú �"ì·íBñ*ûQñ4ì$*�í6ò1ú �"ì�ë¿ï4ó"ñ*î�íBð1ì·û;ú ��ì�ð1ì�ñ�ò63ò1õ4ì�ë¿ï4ó"ñ5��õ*íBð�*"ìÂí"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1üK��íBñ��9ì�-�ð1ú ò�ò1ì�ñ í"î$�

z¿ý?þ
}
� F�� } � ý?þ
��["� � } � ý?þ
�
� } � ý?þ
� ] � � } � ý?þ
�

O ý�gf�
-�õ4ì�ð1ì?� F � q ý?þ
���6� r ý?þ
�MíBñ*û � }
� ý?þ
��ú�îMò1õ4ì�û;ú ��ì�ð1ì�ñ��-ì�óBô9ò1õ4ì�ó
�*î�ì�ð��"ì�û¿íBñ*û�ì�î
ò1ú ë2í6ò1ì�û(�*í
�D�T*"ð1ó"ï4ñ*û·ë¿ï4ó"ñ*îMô?ó"ðMò1õ4ì�ð�íBù4ú�û;ú ò
ü�4ú ñqþV� & ñøò1õ4ú�î·íBñ*í�	 ü;î�ú�î$3vò1õ4ì2ë¿ï4ó"ñ���õ*íBð�*"ì/í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1ü ú�î�ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ûSí"î�í ô?ï4ñ���ò1ú ó"ñqóBô�ò1õ4ì2ù*î�ì�ï*û;ó"ð�íBù4ú�û;ú ò
ü��V3�-�õ4ì�ð1ì<�Sú�î
û;ì,|*ñ4ì�û,í"îU[5	 ñ m ò�íBñ^ýM�T� ß �XoX� & ñQò1õ4ì�ð1ì$	�í6ò1ú �(ú�î
ò1ú#��	 ú ë/ú ò63;ò1õ4ì�ð�íBù4ú�û;ú ò
üfþ ú�î�ò1õ4ì·î1íBë/ì�í"î�ò1õ4ì�ù*î�ì�ï*û;ó"ð�íBù4ú�û;ú ò
üP�V�!�õ4ì�ö=��õ*íBð�*"ì�í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1üK-�í"î�ë/ì�í"î�ï4ð1ì�û��(ü ò1õ4ì<j������-ó
	 	�í��9ó"ð�í6ò1ú ó"ñQú ñ��9óBò1õ ò1õ4ì·ì$	 ì6��ò1ð1ó"ñRíBñ*û ò1õ4ì¿ë¿ï4ó"ñ���õ*íBñ4ñ4ì$	^ú ñ� ï4ñ & m g���eSo$íBñ*û ú ñ ò1õ4ìÂì$	 ì6��ò1ð1ó"ñ���õ*íBñ4ñ4ì$	�ó"ñ
	 ü2ú ñ � ï4ñ &�& m bSoX�G!�õ4ì�í"û4û;ú ò1ú ó"ñ óBôMíZ�-ì�ñ�ò1ð�í�	vî�ó
	 ì�ñ4ó"ú�û2ò1ó�ò1õ4ì����iû;ì-ò1ì6��ò1ó"ð�ú ñ� ï4ñ &�& ì�ñ*í��
	 ì�î�ò1õ4ì�ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ë/ì�ñ�ò²óBô�ò1õ4ìZ��õ*íBð�*"ì�î�óBôeù*íBð�ò1ú#�,	 ì�î²íBñ*ûRí�	 	 ó�-�î²í��-ó"ë/ù9ì-ò1ú ò1ú �"ì¿ë/ì�í"î�ï4ð1ì�ë/ì�ñ�òºóBô�ò1õ4ì/ö���õ*íBð�*"ì
í"î�ü(ë/ë/ì-ò1ð1ü
�

à�à-á�ä_�<�}çP� çZ��ä_��é²äÂæÂå
!�õ4ì � ï4ñ &�& ��� û;ì-ò1ì6��ò1ó"ðKú�îKë2í"û;ì�ï4ù2óBô^í4�-ì�ñ�ò1ð�í�	;ò1ð�í
�D�"ì�ð63"í4��í�	 ó"ð1ú ë/ì-ò1ì�ðKíBñ*û2í�ë¿ï4ó"ñfû;ì-ò1ì6��ò1ó"ð�m �$oX��!�õ4ì��-ì�ñ�ò1ð�í�	;ò1ð�í
�D�"ì�ð�-ó"ñ*î�ú�î
ò�î�óBôeífî�ú 	 ú#�-ó"ñ,ë/ú#�-ð1ó�î
ò1ð1ú ùQò1ð�í
�D�"ì�ð·ýx')�8!?��íBñ*û íP�-ì�ñ�ò1ð�í�	 |��9ì�ð�ò1ð�í
�D�"ì�ð·ýXj���!?�A-�õ4ú#��õRíBð1ì��9óBò1õ8	 ó)��í6ò1ì�û�-�ú ò1õ4ú ñSí ß !

î�ï4ù9ì�ðD�-ó"ñ*û;ï���ò1ú ñ
* î�ó
	 ì�ñ4ó"ú�ûRë2í�*"ñ4ì-ò6�P!�õ4ì�')�8!s-�í"îÂû;ì�î�ú *"ñ4ì�ûRò1ó,ó"ù;ò1ú ë/ú ��ì/ò1ð�í
�D�(ú ñ
*,íBñ*û1�"ì�ð�ò1ì,+;ú ñ
*�-�ú ò1õ4ú ñ^� � � \ g
�P!�õ4ì
î�ü;î
ò1ì�ë õ*í"î²í î�ú +��*íBð1ð1ì$	�	 ó"ñ
*"ú ò1ï*û;ú ñ*í�	�î
ò1ð1ï���ò1ï4ð1ì¿ú ñ�ò1ì�ð�î�ù9ì�ð�î�ì�û5-�ú ò1õ�Q6b2ð�í"û;ú�í�	�û;ú�î��;î$��!�õ4ìPj���!{õ*í"î�ì�ú *"õ�òU�-ó�í�+;ú�í�	��*íBð1ð1ì$	�î$3
ì�í
��õ/î�ï4ù4ù9ó"ð�ò1ú ñ
*ÂòR-�ó�û;ó"ï
�
	 ì-ò�îeóBô�ó��"ì�ð�	�íBù4ù4ú ñ
*Âî��-ú ñ�ò1ú 	 	�í6ò1ú ñ
*�|��9ì�ð�î$���²ñ4ì�û;ó"ï
�
	 ì-ò�î�ì�ð��"ì�îMí"îeí�+;ú�í�	4íBñ*û¿ò1õ4ì�óBò1õ4ì�ð63"í�	 ò1ì�ð1ñ*í6ò1ú ñ
*�(üPW�gf��3�î�ì�ð��"ì�î�í"î�î
ò1ì�ð1ì�ó�� c²ú�î�ú �
	 ì?¡$ú *"õ�ò��eõ4óBò1ó"ñ�jKó"ï4ñ�ò1ì�ð�î�ýMc�¡��AjA��íBð1ì�ï*î�ì�û¿ò1ó4�-ó"ñT�"ì�ð�òMò1õ4ì²î�ú *"ñ*í�	(ô?ð1ó"ëpó"ù;ò1ú#��í�	(ò1ó·û;ú *"ú ò�í�	x�!�õ4ì,î1íBë/ù
	 ú ñ
*)¢��-ó"ñ*î
ò�íBñ�òZ��í�	 ó"ð1ú ë/ì-ò1ì�ð63Më2í"û;ìQï4ù�óBô²ï4ð�íBñ4ú ï4ë�íBñ*û"	 ú#��ï4ú�ûcíBð�*"ó"ñ 3Mõ*í"î�ín�-ì�ñ�ò1ð�í�	�î�ì6��ò1ú ó"ñ}ýXjpjA�(�-ó��"ì�ð1ú ñ
*� � ��7£Q�íBñ*û òR-�ófì�ñ*û1��íBù*î�ý�¤AjA��ì,+(ò1ì�ñ*û;ú ñ
*�� � �¥7/¦���!�õ4ì<��í�	 ó"ð1ú ë/ì-ò1ì�ð²ú�îºî�ï4ð1ð1ó"ï4ñ*û;ì�û��(üQò1õ4ì�ë¿ï4ó"ñSî�ü;î
ò1ì�ë§�-ó"ñ*î�ú�î
ò1ú ñ
* óBô



¨
©�ª
«�¬$¬(­#®S¯
¬$«D°p±�²�°�³,´ µf©�´ ­ ­#®�©�±
«D°?®�µ�¶1¶)«�´ ²·©_©�¸
¹¥¬6°�ºp´ ©�ª1±
µ
¬(­#®S¯
¬$«?ºp´ ©�ª
´ µ8©�ª
¬�»
¼ ½�¾¿©�±
«�±
´#¶8®�µ�¶5©Rº�±�­#®S¯
¬$«D°?ºp´ ©�ª
±
¸)©6¼U¾�«D®
³DÀT´ µ
Á®�©�Â Ã Â;ÄÅ»(«�¬$­ ´ ¬6°�±
µ8ºp´#¶)¬<¶)«�´ ²·©U©�¸
¹¥¬6°�ºpª
´ ­ ¬(©�«D®
³DÀT´ µ
Á�®�©<»PÄ£Â Ã Â;ÄÇÆP«�¬$­ ´ ¬6°�±
µ8È<´ µ
´G¶)«�´ ²·©�©�¸
¹¥¬6°$¼<É�±�Ê
¬$«D®�Á
¬U²M±
«�È(¸
±
µ�°_´#°
Ë ®�«�©�´#®�­ ­ ¯K³,±
È Ë «�±
È<´#°�¬6¶�´ µ�©�ª
¬�«�¬$Á
´ ±
µ�Â Ã Â)ÄÌ»
Í Æ
Î(®�µ�¶�Ï�Í Æ
Î(Ä�Ð8Ä�Î)Í »SÎ(«D®
¶�¹T¯�©�ª
¬4³$®�­ ±
«�´ È<¬,©�¬$«p°�¸ Ë
Ë ±
«�©D°$¼Ñ ¸
È<´ µ
±f°�´ ©R¯4´#°�È<¬6®
°�¸
«�¬6¶4¸�°�´ µ
Á Ë ­#®
°R©�´#³A°�³,´ µf©�´ ­ ­#®�©�±
«�®�«�«D®S¯)°�­ ±)³$®�©�¬6¶Z´ µ(²M«�±
µf©G±�²�©�ª
¬?ÒAÉ"³,«�¯
±f°R©D®�©D°�³,±�Ê
¬$«�´ µ
ÁUÆ)Í Ó4ÄÇÂ Ã ÂTÄtÏ�Í Ï�¼¾Aª
¬_©�«�´ Á
Á
¬$«A°�¯)°R©�¬$È�®�©pÔ�Õ/´#°A®4©�ª
«�¬$¬_©�´ ¬$«p°�¯)°R©�¬$È£ºpª
´#³DªK«�¬6¶)¸�³,¬6°�©�ª
¬Z»
¼ Ó4Ö8×?ØU±�² ¶
®�©D®Z³,±
È<´ µ
Á(´ µf©�±(©�ª
¬�¶)¬,©�¬6³�©�±
«A´ µ�©�ª
«�¬$¬°R©D®�Á
¬6°�©�±KÎ�Ù<×?Ø�©�ª�®�©?´#°pºp«�´ ©�©�¬$µ�©�±Z©D® Ë ¬
¼Ô�ÕÅ¸�°�¬6°�®K«�´ Á
ªf©�ª�®�µ�¶)¬6¶1³,±T±
«D¶)´ µ�®�©�¬Z°�¯)°R©�¬$ÈÚºp´ ©�ª1©�ª
¬ Ë «�±�©�±
µ8¹¥¬6®�ÈÛ¶)¬,Ü�µ
´ µ
ÁK©�ª
¬ Ë ±f°�´ ©�´ Ê
¬<Ý�¶)´ «�¬6³�©�´ ±
µ ¼4¾Aª
¬(±
«�´ Á
´ µ8±�²©�ª
¬<³,±T±
«D¶)´ µ�®�©�¬(°�¯)°R©�¬$ÈÚ´#°�®�©_©�ª
¬Z³,¬$µf©�¬$«�±�²�©�ª
¬<Ô�ÕÅ°�¯)°R©�¬$ÈÚºpª
´#³Dª8«�±
¸
Á
ª
­ ¯5³,±
«�«�¬6° Ë ±
µ�¶
°A©�±�©�ª
¬<³,¬$µf©�¬$«_±�²G©�ª
¬(´ µf©�¬$«D®
³�©�´ ±
µ«�¬$Á
´ ±
µ ¼�ÞGªT¯)°�´#³$°�ÃK«�¬$­#®�©�¬6°�©�±<©�ª
¬4¶)´ «�¬6³�©�´ ±
µ�±�²�©�«D®SÊ
¬$­ ®�µ�¶K´#°pÈ<¬6®
°�¸
«�¬6¶�ºp´ ©�ª5«�¬6° Ë ¬6³�©p©�±Z©�ª
¬�±
«�´ Á
´ µ�±�²�©�ª
¬ Ë ®�«�©�´#³,­ ¬
¼

ß�ß�ß,àâá�ãZá�ä<åÅæ�á�ç ápè_å_ß�éUäKê å_ë<á¿ìîí£ï¥ð�æ�ß�ñ(ä<ò(çóæ�ò(ô�õpç á
Ô�®�©D®?«�¬6³,±
«D¶)¬6¶U¹¥¬,©Rº�¬$¬$µ(ö?¸
Á
¸�°R©GÆ�Ù
ÙfÆA®�µ�¶4Ö8®�«D³DªZÆ�Ù
Ù�Ï�÷6®�¹¥±
¸)©GÆ ¨ Ù Ë ¹;ø ùS÷�º�¬$«�¬G¸�°�¬6¶�²M±
« ©�ª
´#°�®�µ�®�­ ¯)°�´#°$¼�ÒGÊ
¬$µf©D°�³,±
µf©D®�´ µ
´ µ
Á®�©�­ ¬6®
°R©�±
µ
¬_È(¸
±
µPº�¬$«�¬_°�¬$­ ¬6³�©�¬6¶;¼�ö?­ ­V°�¬$­ ¬6³�©�¬6¶P¬$Ê
¬$µf©D°Gº�¬$«�¬?«�¬6úf¸
´ «�¬6¶Z©�±4ª�®SÊ
¬pÜ�«�¬6¶<±
µ
¬_±�²;©�ª
¬�°�´ µ
Á
­ ¬?È(¸
±
µP©�«�´ Á
Á
¬$«D°$÷�¬$´ ©�ª
¬$«©�ª
¬8û�ºp´#¶)¬6ü(©�«�´ Á
Á
¬$«A´ µ5©�ª
¬�«�¬$Á
´ ±
µ"Â Ã Â
Ä¿»
Í ÏP±
«A©�ª
¬8û�®�­ ­#ü4©�«�´ Á
Á
¬$«p´ µ5©�ª
¬�«�¬$Á
´ ±
µn»
Í ÏPÄýÂ Ã Â)Ä^Æ)Í Ù
¼�þ�±�©�ªK©�«�´ Á
Á
¬$«D°A«�¬6úf¸
´ «�¬Uª
´ ©D°´ µ�©�ª
¬ZÈ(¸
±
µ8¶)¬,©�¬6³�©�±
«U®�©_©�ª
¬4Ü�«D°R©_©�«�´ Á
Á
¬$«?­ ¬$Ê
¬$­Aÿ Ñ »���÷V®�­ ±)³$®�­�È(¸
±
µ�©�«D®
³DÀ�ºp´ ©�ª������ ¨	� ¬�
:®�©_©�ª
¬Z°�¬6³,±
µ�¶�©�«�´ Á
Á
¬$«_­ ¬$Ê
¬$­ÿ Ñ Æ��A®�µ�¶�®(©�«D®
³DÀ�ºp´ ©�ª
�����¿»6Ù � ¬�
ý®�©p©�ª
¬U©�ª
´ «D¶�©�«�´ Á
Á
¬$«A­ ¬$Ê
¬$­�ÿ Ñ ¨ ��¼�ö�� Á
±T±)¶��)È(¸
±
µ5ºA®
°A¶)¬,Ü�µ
¬6¶5®
°
»
¼ ­ ¯T´ µ
Á<ºp´ ©�ª
´ µ�©�ª
¬�Á
¬$±
È<¬,©�«�´#³$®�­;®
³$³,¬ Ë ©D®�µ�³,¬U±�²�©�ª
¬�È(¸
±
µ�¶)¬,©�¬6³�©�±
«6¼
Æ)¼ ±�² ®�©A­ ¬6®
°R©�� È<¬6¶)´ ¸
È��
úf¸�®�­ ´ ©R¯�ÿMºpª
¬$«�¬�� È<¬6¶)´ ¸
È��)´#°p¶)¬,Ü�µ
¬6¶�¹T¯<©�ª
¬UµT¸
È(¹¥¬$«A±�²�ºp´ «�¬U®�µ�¶K°�³,´ µf©�´ ­ ­#®�©�±
«�ª
´ ©D°�´ µK©�ª
¬�È(¸
±
µ°�¯)°R©�¬$È���®�µ�¶�ÈP®�©D³Dª
¬6¶�©�±P®Z©�«D®
³DÀP´ µ�©�ª
¬4³,¬$µf©�«D®�­V©�«D®
³DÀ
¬$«A®�µ�¶�ºp´ ©�ª�©�«D®
³DÀ������óÆ�Ù � ¬�
(¼
¨ ¼ ª�®SÊT´ µ
ÁP®<º�¬$­ ­ «�¬6³,±
µ�°R©�«�¸�³�©�¬6¶K©�«D®
³DÀ�ºp´ ©�ª��/½Pª
´ ©D°p´ µ5©�ª
¬<É���¾U÷��/Ù<ª
´ ©D°?´ µ5©�ª
¬��)Ö8¾/®�µ�¶5®Z©�«D®
³DÀPÜ
©����� �¶)±�²AÄ ¨ ¼ ¨©�±<¬$µ�°�¸
«�¬�®Z­ ±�º¿³Dª�®�«�Á
¬�È<´#°"!X´#¶)¬$µf©�´ Ü¥³$®�©�´ ±
µ�«D®�©�¬
¼
Ï�¼ µ
±�©_±
«�´ Á
´ µ�®�©�´ µ
Á<²M«�±
È§³,±f°�È<´#³�«D®S¯)°$÷�±
«?ºp´ ©�ª
´ µ8©�´ È<´ µ
Á�³,¸)©D°_±�²$#(»6Ù<µ�°_´ µ�©�ª
¬Z°�³,´ µf©�´ ­ ­#®�©�±
«D°p±�²�©�ª
¬(´ µ
µ
¬$«�È<±f°R©_­#®S¯
¬$«?±�²©�ª
¬�È(¸
±
µ8¶)¬,©�¬6³�©�±
«_®�µ�¶�ºp´ ©�ª5©�ª
¬(¶)´#°R©D®�µ�³,¬�±�²G³,­ ±f°�¬6°R©_® Ë
Ë «�±f®
³DªK±�²�©�ª
¬ Ë «�´ ÈP®�«�¯�Ê
¬$«�©�¬&%K²M«�±
È�©�ª
¬4¹¥¬6®�ÈP° Ë ±�©ZÂ ¶
³$®¥Â
ÄÙ
¼ Ù
»
»�³,È5¼
Î)¼ µ
±�©p±
«�´ Á
´ µ�®�©�´ µ
Á(²M«�±
È ®P°�¬$È<´ !X­ ¬ Ë ©�±
µ
´#³U¶)¬6³$®S¯
÷)±
«A´#°�±
­#®�©�¬6¶K´ µ5¹¥±�©�ª�©�ª
¬4³$®�­ ±
«�´ È<¬,©�¬$«p®�µ�¶�©�ª
¬4³,¬$µf©�«D®�­V©�«D®
³DÀ
¬$«6÷Tºpª
¬$«�¬

ÿ�®'�)(+*-,/.1032�*14fÿ ������ÄóÆ)¼ Î � ¬�
(÷
ºpª
¬$«�¬5(+*-,/.1032�*14fÿ ������´#°�©�ª
¬?°�¸
Ès±�²¥©�ª
¬6���5±�²¥©�«D®
³DÀ)°�ºp´ ©�ª
´ µ�®U³,±
µ
¬?®�«�±
¸
µ�¶4©�ª
¬pÈ(¸
±
µ
ºp´ ©�ª�®Z«D®
¶)´ ¸�°87�9;:ÇÙ
¼ Î)÷)ºpª
¬$«�¬)7�9;:=< ÿ>7(Ã?� �$@ ÿ>7<ÐA� � ¼

ÿM¹�� (+B�CED 0�ÿ/F8�G�): ( *-,/.1032�*-Hfÿ/F8�G��I ( *-,/.1032�* ù ÿ/F8���ZÄ:Æ)¼ Î � ¬�
(÷ ºpª
¬$«�¬ ( *-,/.1032�*-HTÿ/F8�G�U®�µ�¶ ( *-,/.1032�* ù ÿ/F8����®�«�¬Z©�ª
¬°�¸
È£±�²�³$®�­ ±
«�´ È<¬,©�¬$«�³,­ ¸�°R©�¬$«D°A®�«�±
¸
µ�¶<©�ª
¬�È(¸
±
µK´ µ5³,±
µ
¬6°�±�²�«D®
¶)´ ¸�°$7�9;:/Ù
¼ Ï<®�µ�¶J7�9K:/Ù
¼ »�«�¬6° Ë ¬6³�©�´ Ê
¬$­ ¯
¼�¾Aª
¬³,±f®�«D°�¬�ª�®
¶)«�±
µ
´#³ Ë ®�«�©p±�²�©�ª
¬4³$®�­ ±
«�´ È<¬,©�¬$«A´#°pµ
±�©?³,±
µ�°�´#¶)¬$«�¬6¶Kºpª
¬$µ�³$®�­#³,¸
­#®�©�´ µ
Á(©�ª
¬6°�¬4°�¸
ÈP°$¼
L µÌ®
¶
¶)´ ©�´ ±
µ ÷p©�ª
¬1¬$Ê
¬$µf©�ºA®
°P«�¬6úf¸
´ «�¬6¶t©�±�ª�®SÊ
¬NM F8�O�ÛÆ�Ù � ¬�
 ®�µ�¶t©�ª
¬�P ©�«D®�µ�°�Ê
¬$«D°�¬�ÈP®
°�°JQ��O�ÚÏfÙ � ¬�
hÿMºpª
¬$«�¬Q��R: < ÿSMF8� @ ����� � I�ÿSMF8T @ ��T'� � I�ÿSMF8U @ ��UV� � ®�µ�¶W����÷���T1®�µ�¶X��U�®�«�¬�©�ª
¬K©�«D®�µ�°�Ê
¬$«D°�¬
÷�Y�®�µ�¶[Z"³,±
È Ë ±
µ
¬$µf©D°(±�²?©�ª
¬È(¸
±
µ�È<±
È<¬$µf©�¸
È���¼\�
¸
«�©�ª
¬$«6÷T©�±P«�¬6¶)¸�³,¬�©�ª
¬�]N^`_�_1¹�®
³DÀTÁ
«�±
¸
µ�¶�´ µ�©�ª
¬4°�®�È Ë ­ ¬
÷

»
¼�ö?­ ­V¬$Ê
¬$µf©D°�ºp´ ©�ª5®(°�¬6³,±
µ�¶�È<¬6¶)´ ¸
È£È(¸
±
µ ÷Tºp´ ©�ª�±
«�ºp´ ©�ª
±
¸)©p®Z³,¬$µf©�«D®�­�©�«D®
³DÀ<ÈP®�©D³Dª ÷Tº�¬$«�¬_«�¬"aR¬6³�©�¬6¶;¼�¾�±<®SÊ
±
´#¶<Ê
¬,©�±
´ µ
Á±
µ5È<´#°"!X«�¬6³,±
µ�°R©�«�¸�³�©�¬6¶KÈ(¸
±
µ�°p³,­ ±f°�¬U©�±<©�ª
¬4±
«�´ Á
´ µ�®�­;È(¸
±
µ ÷)©�ª
¬(°�¬6³,±
µ�¶KÈ(¸
±
µ5ºA®
°p«�¬6úf¸
´ «�¬6¶�©�±P¹¥¬(®�©?­ ¬6®
°R©�7<Ðb�óÙ
Í »®SºA®S¯Z²M«�±
È£©�ª
¬�±
«�´ Á
´ µ�®�­VÈ(¸
±
µ ¼
Æ)¼�ö?­ ­�¬$Ê
¬$µf©D°_ºp´ ©�ª"®�°�¬6³,±
µ�¶8Á
±T±)¶�©�«D®
³DÀV÷;°�®�©�´#°R²M¯T´ µ
Áb� Á
±T±)¶��VÈ(¸
±
µ�³,±
µ�¶)´ ©�´ ±
µ�° ¨ ®�µ�¶nÎK®�¹¥±�Ê
¬
÷;¹�®
³DÀ�©�±5¹�®
³DÀ�ºp´ ©�ª1©�ª
¬È(¸
±
µK©�«D®
³DÀ8ÿ�Â 7<Ð�Âc�ÇÆ)¼ »���®�µ�¶Kºp´ ©�ª
�����óÆ�Ù � ¬�
(÷
º�¬$«�¬�«�¬"aR¬6³�©�¬6¶;¼

¾Aª
¬$«�¬Uº�¬$«�¬<»6½�d�e�dTÓ�P ³$®�µ�¶)´#¶
®�©�¬6°p°�¬$­ ¬6³�©�¬6¶5®�²·©�¬$«?®�­ ­V©�ª
¬4®�¹¥±�Ê
¬U°�¬$­ ¬6³�©�´ ±
µ5³,¸)©D°pº�¬$«�¬�® Ë
Ë ­ ´ ¬6¶�©�±�¶
®�©D®
¼

ß�ã�àâè_ë<ò�f4ñ(á¿ô�ß�æ�ßhgZá�ä<å_ßhiGß�è_òpå_ß�éUä
¾Aª
¬jP ³Dª�®�«�Á
¬?®
°�¯TÈ<È<¬,©�«�¯Z´#°�°�¬$µ�°�´ ©�´ Ê
¬?©�±4©�ª
¬�È<´#°�´#¶)¬$µf©�´ Ü¥³$®�©�´ ±
µ�±�²;©�ª
¬U³Dª�®�«�Á
¬p±�²;©�ª
¬�È(¸
±
µ ¼�ö Ë ±f°�´ ©�´ Ê
¬_È(¸
±
µ�È<´#°�´#¶)¬$µc!©�´ Ü�¬6¶n®
°�®Kµ
¬$Áf®�©�´ Ê
¬4È(¸
±
µ1º�±
¸
­#¶8µ
±�©U±
µ
­ ¯�®
¶
¶�©�±K©�ª
¬<µT¸
È(¹¥¬$«�±�²�µ
¬$Áf®�©�´ Ê
¬(È(¸
±
µ�°�¹
¸)©Uº�±
¸
­#¶1®�­#°�±�©D®�À
¬Z®SºA®S¯K²M«�±
ÈÚ©�ª
¬µT¸
È(¹¥¬$«<±�² Ë ±f°�´ ©�´ Ê
¬�È(¸
±
µ�°<®�µ�¶{ÊT´#³,¬5Ê
¬$«D°�®
¼{¾Aª
´#°<¶)´ ­ ¸)©�¬6°Z©�ª
¬�©�«�¸
¬�®
°�¯TÈ<È<¬,©�«�¯
¼�¾Aª
¬5³Dª�®�«�Á
¬KÈ<´#°�´#¶)¬$µf©�´ Ü¥³$®�©�´ ±
µ�«D®�©�¬�´#°¬6°R©�´ ÈP®�©�¬6¶�´ µ�¶
®�©D®4¸�°�´ µ
ÁZ®(¶)´ È(¸
±
µ�°�®�È Ë ­ ¬_´ µKºpª
´#³DªP©�ª
¬�¬$Ê
¬$µf©D°�®�«�¬_«�¬6úf¸
´ «�¬6¶<©�±4Ü�«�¬_±
µ
¬_±�² ©�ª
¬U°�´ µ
Á
­ ¬_È(¸
±
µP©�«�´ Á
Á
¬$«D°G¸�°�¬6¶²M±
«U©�ª
´#°�®�µ�®�­ ¯)°�´#°$¼Z¾Aº�±�È<¬6¶)´ ¸
È5÷ ©�«D®
³DÀ'!XÈP®�©D³Dª
¬6¶�È(¸
±
µ�°�®�«�¬<°�¬$­ ¬6³�©�¬6¶n®�µ�¶�©�ª
¬$¯n®�«�¬Z«�¬6úf¸
´ «�¬6¶�©�±�°�®�©�´#°R²M¯8®�­ ­�±�²�©�ª
¬<È(¸
±
µ



k

rapidity
-3 -2 -1 0 1 2 3

ch
ar

ge
 m

is
-id

 r
at

e

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

DØ Run II Preliminary

rapidity
-3 -2 -1 0 1 2 3

ch
ar

ge
 m

is
-id

 r
at

e

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

DØ Run II Preliminary

lAm1n5o?prq�sGt'u$v uhw x\y'v z�x6{1t'zS|6{Gx"t'u$}3t�~&�"�ru$��� {1� ��uE��x"� ��}S~&x"� zr�)�3~&x"u8~�{6~8w��'�'}hx"� zr��z�wA��|6t'uE�)x"t'u$uE��uE��x"{�~&�"u${1uEv uE}hx"uS�)|6� x"t'zr��x\~�����x1�3~�}3�� ��~�v � x>���"u � �'� �"uE��uE��x"{�|6t�~&x"{1z�uE��uh�So�sGt'u6�"� �rt�xGy'v z�xG{1t'zS|6{�x"t'u6��� {1� ��uE��x"� ��}S~&x"� zr���3~&x"u\|6t'uE��x"t'u��'�
s�~����)�Gl�s�t'� x��"u � �'� �"uE��uE��x"{�~&�"u~�y'y'v � uS�?o

�V�����h�E���E���3��� �r�S�h  ¡��b�&¢c�E�j�c�r�h�&�h  £��r�X�V£�¡�¤���¥�¦6¤����'�E�8§¨  �h©��	�c  ª�¢?¡��X  ��¤��V�h ��V�'�5ª«���h��¬ k'­	® ��¯°�V�h���3��� �r�S�h�r���h¡	±²¡��hªO��³�h�Vª
´?� ��¥�µ$©?�)�E©��V�h¶���ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡��J�E���h�j ��8�c�&·��?�r�����

�E©��V�h¶���ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡����E���h�5¸ ¹�º �h�Vª
���3  ¶���»
¹�º �h�Vª
���3  ¶���»�¼ ¹�º ¡�´?´�¡'�3  �h�)�3  ¶���»J½ º k »

µ$©?��³=�h�Vª
´?� �� ��8±²¡�¢?���W�h¡J�&¡��'�E�V  �b¾�¾'¿VÀ«��¤����'�E�8§¨  �h©b¡��?� Á�¡��?����¤����'�j�&¡��'�E�V  �?  �?¶��"§�¡J�h�Vª
���3  ¶��Xª�¢?¡�����¥jÂ¨��ª
¡�¤�  �?¶��h©?��c  ª�¢?¡��J  ��¤��V�h ��V�'�$ª«���h�¨�&¢c�8�c¡��r�$�?¡V�¨� �r�����h¡«�V�J  ���&�h�r���3��  �J�h©?�j��¢?ª�£����¨¡V±���¤����'�E�$§¨  �h©W�h�Vª
�j�3  ¶��Jª�¢?¡�����¥ ¹ ��  �h©?���5�c¡��r�� ¡�§����h  �?¶
�h©?�5Ã�ÄÅ�&¢c�j¡����h©?��ª�¢?¡����¨±²�h¡�ªÇÆ ­ �h¡XÈ�¿ ® ��¯�¥AÉ1�b�V� �������3�r��Ê�¡��?� Á	�h©?��¡��?�)��¤����'��§¨  �h©W�"§�¡	�h�Vª
���3  ¶��Wª�¢?¡����8 ��¡�£��3���h¤��r��¥µ$©?�¨�E©��V�h¶��\ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡����E���h�$ ����h©?���
¤����h  ·��r�)¢��3  �?¶��V��  ���c��´������c���'�6�c  ª�¢?¡��
�h�Vª
´?� �$§¨©?���h�\�h©?�¨��¤����'�E�G�V�h���h�rË'¢?  �h�r��h¡�·��h�j¡��?�j¡V±��
�3�&�¨¡V±G�c  ª�¢?¡��J�h�h  ¶�¶����E��¥6Ì5¢c�¨¡V±�Èr¾'ÆVÀ k ³+��¤����'�E��Ê'�h©?���h�)�V�h��Æ�§¨©? ��E©��V�h��±²¡�¢?�����h¡«©���¤��j�h�Vª
���3  ¶��Jª�¢?¡�����¥Í ����±²¢?�3�h©?�����h�r�"�rÊ6�V� �6�h©?���h�E���E��Ë'¢��V�   �"Á��&¢c�E��§����h��  �?  �h ��V� � Á��h������Îc�r���V�����h©?�	ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡����E���h��§$�����E©?�r�E���r��£�Á�h  ¶�©'�h���?  �?¶«�h©?���&¢c�E�5¡��?�)£�ÁJ¡��?��¥8Ï�  ¶�¥)È��3©?¡�§8�$�h©?��ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡��W�E���h���c�r�&�h�r���3  �?¶����5�
±²¢?���S�h  ¡��X¡V±�ÐW���¨�h©?���&¢c�E�5�V�h��h  ¶�©'�h���?�r��¥µ$©?�8ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡��«�E���h�¨ ��\�V���3¡)�E©?�r�E���r��¢��3  �?¶)��¿V¾ k'ÑK® ¦ Í ¹ µÓÒW¡��'�h�jÔ��V�h� ¡)�h�Vª
´?� �¨¡V±�Õ×ÖÙØ�Ú
��¤����'�E��¥ µ$©?�8�E©��V�h¶��¡V±��h©?�$�h�E���E�)���G�h©?�¨¶����?���E���h¡���� ��¤����c§$���G�&¡�ª
´��V�h�r�)�h¡��h©?�8�E©��V�h¶��\¡V±��h©?�¨�h�r�&¡����"�h�h¢��S�h�r���h�E���E�A¥�µ$©?�8�E©��V�h¶��\ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡���E���h�j  �J�h©? ��8�h�Vª
´?� �j ��¨�c�&·��?�r�����

�E©��V�h¶���ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡��J�E���h�5¸ ¹�º Ë'ÛhÜ1ÝJÞ¸ßË'à²Ü1á1âr»
¹�º Ë'ÛhÜ1ÝJÞ¸ßË'à²Ü1á1âr»�¼ ¹�º Ë'ÛhÜ1Ý�¸ßË'à²Ü1á1âr»c½ º ¿�»

Ï�  ¶�¥�ÆX�3©?¡�§8���h©?���E©��V�h¶���ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡��[�E���h�J�����W±²¢?���S�h  ¡��Å¡V±5Ð�  �[�h©?� ® ¦ Í ¹ µã�h�Vª
´?� ��¥�µ$©?�J�E���h�� ���±²¡�¢?�����h¡£���¤����hÁJ� ¡�§�¥)Ô\©��V�h¶���ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡��b ��8�h©?���h�&±²¡��h�)�?¡V�j�&Îc´��r�S�h�r�W�h¡	©���¤����V��ÁW�3  ¶��?  ·����V�'�5  �cä�¢?�����&��¡��W�h©?��·����V�G�E©��V�h¶�����3Á�ª
ª
�&�h�hÁ«�c ��"�h�h  £?¢c�h  ¡���¥6å8¡�§���¤����rÊ��h©?�j�E©��V�h¶��5ª
 ��3 ��c���'�h  ·������h  ¡��	�E���h��¡V± º ­ ¥ ­ È�æ ­ ¥ ­ È�»hç=±²¡�¢?����  ���?���E�� ���¢��3�r�«�h¡
���h�3  ¶���«�3Ác�"�h��ª«���h ���¢?���&���3�E�V  �'�"Á«�h¡
�h©?�)ª�¢?¡��W�E©��V�h¶��j���3Á�ª
ª
�&�h�hÁ�¥\è�  ���&���h©?�)�"�E���h ��"�h ����8�V�h���3¡�ª
��§¨©����¨  ���&¡����&� ¢��3  ¤��)���¨©?  ¶�©?���8ÐAÊ�h©?�)�3Ác�"�h��ª«���h ���¢?���&���3�E�V  �'�"Á«±²¡���é Ð�é�¬KÈ ½ ­  ��¨�h���V� �r�	£�Á	��±/���S�h¡��$¡V±6¿ ½ ­ ¥
ê�ëíì�î6î6ïSð5ïhì�ñ�ð5ïhì¨ò

µ$©?�
Õó£�¡'�3¡��X�E©��V�h¶��)���3Á�ª
ª
�&�h�hÁ����V�W£���ª
�r���3¢?�h�r�����8�h©?���c  ôA���h�����&���c  ¤� ��c�r�W£�Á	�h©?���3¢?ªõ¡V±��h©?����¢?ª�£�����¡V±6´�¡'�3  �h  ¤���V�����?��¶'���h  ¤��«ª�¢?¡����)  ���r���E©�Ð�£?  � º ¦\Ë�¥ k »SÊ��&¡��h�h�r�S�h�r�b±²¡����h©?�	£����E��¶��h¡�¢?���?��Ê�§¨©?�����h©?���&ö��&  �����&  �r��±²¡���´�¡'�3  �h  ¤���� Á��V����?��¶'���h  ¤���� Á��E©��V�h¶��r��ª�¢?¡������V�h�)�h©?�
�h�Vª
��¥�è�¡	  �j ���  ª
´�¡��3�E�V�'�5�h¡��E©?�r�E�	�h©������h©?���h���V�h���?¡J�E©��V�h¶���Ê'Ã�ÄÅ¡��5ÐW£? ����3�r�5  �X�h©?��&ö��&  �����&  �r��¥�÷��J� ¡�¡��[�����h©?�J¡Vø«  �?�Jª
�r�c  ¢?ªùª�¢?¡��Å�h�r�&¡����"�h�h¢��S�h  ¡����&ö��&  �����&Á�Ê��h©?�Wú6È&û1ú�Æ�ª�¢?¡��[�h�h  ¶�¶������&ö��&  �����&Á�Ê��h©?��h�E���E��  �?¶)�&ö��&  �����&Á�Ê��h©?�jú�ü��h�h  ¶�¶����\�&ö��&  �����&Á��V���«�h©?�� ��3¡������h  ¡����&ö��&  �����&Á�¥�µ$©?�j�c  ôA���h�����&�r�\£��&�"§��������h©?���&ö��&  �����&  �r��¡V±��h©?�´�¡'�3  �h  ¤����V���J�?��¶'���h  ¤��j�E©��V�h¶��r��§�¡�¢?���J�&¡��'�h�h  £?¢c�h���h¡�§$�V�E�?�$�3Ác�"�h��ª«���h ���¢?���&���3�E�V  �'�h  �r��¥Í � ���h©?���&ö��&  �����&  �r�$�V�h�8ª
�r���3¢?�h�r�«¢��3  �?¶)�h©?�5�E�V¶��V����´?�h¡�£��5ª
�&�h©?¡c��§¨©?���h���)�E�V¶� ����E©?¡'�3���	�������h�E���E��ª«���E�E©?�r�� ��3¡������h�r�ª�¢?¡����h���h ��"±²Á�  �?¶«�V� ���h©?�)�3��� �r�S�h  ¡����&¡����c  �h  ¡�����¥6µ$©?���W��´?�h¡�£��� ��¨�E©?¡'�3�������¨�V�?¡V�h©?���$�h�E���E�«¡��8�V�?¡V�h©?���¨ª�¢?¡����c��´������c  �?¶«¡��



ý

rapidity
-3 -2 -1 0 1 2 3

ch
ar

ge
 m

is
-id

 r
at

e 
 

-0.0002

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

0.0018

DØ Run II Preliminary

rapidity
-3 -2 -1 0 1 2 3

ch
ar

ge
 m

is
-id

 r
at

e

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

-310× DØ Run II Preliminary

þAÿ��������	��

���
�����	�
� ���	��

��������

����
�� ��!"�$#&% ��% '(�*)���% ����� ��% �")+��� ���,��

�*)-��

�,'(���.�*/(�	% �	���
�
� % ��'-% )0�"'
'(% ��% �")-���1��

�$2
34�5��)�'06Gþ7�


% ���8����9�/
% ���*#&�*)����:��

����% !"
����
� ���;��

��������

��#&% ��% '(�*)���% ����� ��% �")<��� ���	% )+3<�")�����6�� ��� �.���=��>?/
)
�@��% �")<��>:AB�

C@DFE&E G-H I E�JKH LNM�E�I JFO+P4E"Q(R�SFT@E"U7V�WYX X7C@DFE&E G-H I E�JKH I E"R	Z=E�T@E&H*DFE"H*[(E"U+\^](TYMFI?Q(R�E"R	Q(R=\^SFJKH�C@I ](JKR	]_\a`�b�cKH*DKQ_T@O(E$Q_JKUdQ(R=\^SFJKH�C@I ](JKR
]_\fe-Z	I C@DNC@DFE&H*DKQ_T@O(E"R=R�E�gKQ_T*Q�C@E"U+](SBC"V�h�DFE&i�j k�ifl&P1SF](JNC@T@I O(O(E�T=E G-H I E�JKH L+Z�Q(R=P4E"Q(R�SFT@E"U-O(I m(E�J-C@DFE$P1SF](J0T@E"H ](JKR�C@T@SKH�C@I ](J
E G-H I E�JKH LnZ	DFI X E4C@DFE+ipoNC@T*Q(H*[dC@T@I O(O(E�T$E G-H I E�JKH LnZ�Q(R,P4E"Q(R�SFT@E"UqO(I m(E�JnC@DFE4C@T*Q(H*[�I JFO0E G-H I E�JKH L(V+rY]dMFI?Q(R�E"R,Z=E�T@E4](MKR�E�T@m(E"U
UBSFE$C@]+H*DKQ_T@O(E,](T8`�b�V

h�DFE&g�]
R�I C@I m(E&Q_JKUNJFE�O
Q�C@I m(E$E G-H I E�JKH I E"R�Z=E�T@E,C@DFE�JsH ](P1MFI JFE"U0Q_JKUdR�C@SKUBI E"U0I J0eNI J0C@DFE$\^](X X ]�Z	I JFO4Z�QtL(V

u(vxw5u(v	y ]_z+I JFE&P1SF](JK{�| u(v	y ifl1P1SF](J�{=| u(v	y ]_z+I JFE$C@T*Q(H*[B{=| u(v	y ipo<C@T*Q(H*[�{ y~} {
� I OKV�o�R�DF]�ZYR:C@DFI?R8H ](P1MFI JFE"U.E G-H I E�JKH L.UBI?R�C@T@I MFSBC@I ](J<Q(RfQY\^SFJKH�C@I ](J<]_\Ke&Z	I C@D1C@DFE�E G-H I E�JKH I E"R:\^](TfC@DFE�g�]
R�I C@I m(E=Q_JKU.JFE�O
Q�C@I m(E

H*DKQ_T@O(E"R�R�E�gKQ_T*Q�C@E"UN](SBC"V=h�DFE&E�T@T@](T*R;\^](T	E"Q(H*DdI JKUBI m�I?UBSKQ_X:E G-H I E�JKH LNDKQtm(E$M�E�E�JnQ(UFUBE"U0I Js�
SKQ(UBT*Q�C@SFT@E,C@]+O(I m(E,C@DFE.E�T@T@](T*R;\^](T
C@DFI?R=UBI?R�C@T@I MFSBC@I ](J:V8WYJ�L4H ](T@T@E�X?Q�C@I ](JKR8M�E C�Z=E�E�J+P1SF](J+I?UBE�J
C@I ��H�Q�C@I ](JNQ_JKU<C@T*Q(H*[�I JFO$C@DKQ�C�H ](P4EYI J
C@].gFX?QtL<Z	DFI X E,H ](P1MFI JFI JFO&C@DFE
E G-H I E�JKH I E"R	Q_T@E&R�E"H ](JKUN](T*UBE�T�E �aE"H�C*RYQ_JKU0H�Q_JdM�E&I O(JF](T@E"U7V

h�DFE<T@I O(D
C$gFX ]_C$I J � I OKV.o0R�DF]�ZYRYC@DFE+H ](P1MFI JFE"UnT*Q�C@I ]NM�E C�Z=E�E�J�g�]
R�I C@I m(E<Q_JKUnJFE�O
Q�C@I m(E<E G-H I E�JKH I E"R�V.h�DFI?R,T*Q�C@I ]0I?R�\^](SFJKU
C@]sM�E-H ](JKR�C*Q_J
C.Q(R&QN\^SFJKH�C@I ](Jx]_\�e�Q�C$C@DFE+m�Q_X SFE+]_\��F� �(�&�5�F� �Fj+Q_JKUqZ	I C@D�Qd�f�t���K� ��� ���:]_\��FV ��j(V � ](T$C@DFE+gFSFT@g�]
R�E4]_\=C@DFI?R
Q_JKQ_X LBR�I?R�Q<m�Q_X SFE&]_\�� w j(� �<I?R�SKR�E"U0I Js�;��V8o1C@]-H�Q_X?H SFX?Q�C@E,C@DFE1��H*DKQ_T@O(E,Q(R�L�P4P4E C@T@L(cBZ	DFE�T@E.� w5u_� � u�� V�h�DFE.R�LBR�C@E�P+Q�C@I?H
SFJKH E�T�C*Q_I J
C@I E"R�Q_T@E.E�m�Q_X SKQ�C@E"UdM�Ldm�Q_T@L�I JFON�dM�Ln�1j"�xZ	DFE�T@E1� w �F� �Fj(VYh�DFE<R�LBR�C@E�P+Q�C@I?H.SFJKH E�T�C*Q_I J
C@I E"R�UBSFE.C@]+C@DFE1m�Q_T@I?Q�C@I ](J
]_\��NQ_T@E,C@DFE�JdgFT@](gKQ_O
Q�C@E"U+C@]<C@DFE.Q(R�L�P4P4E C@T@L(V

rapidity
-3 -2 -1 0 1 2 3

O
ve

ra
ll 

ef
fic

ie
nc

ie
s

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

positive muons
negative muons

DØ Run II Preliminary

 / ndf 2χ  13.49 / 19

p0        0.0102± 0.9903 

rapidity
-3 -2 -1 0 1 2 3

R
at

io
 o

f e
ff

ic
ie

nc
ie

s

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

 / ndf 2χ  13.49 / 19

p0        0.0102± 0.9903 

DØ Run II Preliminary

þAÿ������_��6f�"#,�
% )
��'1�@�&�*% �*)
�@�<'(% ������% �
/(��% �")
�����1��
�� ��!"�Y���;��>?/
)
�@��% �")4��>7A1�")<��

��� �@> �=��)�'.��

�	�
� ������>7��

�=��� ��% �&��>a��

�*���	�@�&�*% �*)
�*% �*�
���;��>?/
)
�@��% �")4��>:A&�
������'.���&�,��������% !"
��;� % )
�	�")<��

�=��% !"
����

�<� ���$ �¡4¢=£¥¤,�@¦4§K¢	§

¨ EsQ_X?R�]�X ]�]([x\^](T+]_C@DFE�T4g�]
R@R�I MFX EdR�](SFT*H E"R<]_\,MFI?Q(R<I J©C@DFEsR@Q_P4gFX E(V ¨ EdX ]�]([ªQ�C4C@DFEdT*QtZ«Q(R�L�P4P4E C@T@LªUBI?R�C@T@I MFSBC@I ](J©\^](T
UBI �aE�T@E�J
C-R�](X E�JF](I?UªQ_JKU�C@](T@](I?Uªg�](X?Q_T@I C@I E"R�V©h�DFEdR�](X E�JF](I?Uªg�](X?Q_T@I C�LxI JB¬KSFE�JKH E"R<C@DFEsH*DKQ_T@O(E-I?UBE�J
C@I ��H�Q�C@I ](J­]_\YC@T*Q(H*[BR1I J©C@DFE



®

rapidity
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

rapidity
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

A
sy

m
m

et
ry

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

-0

0.05

0.1

0.15

0.2
DØ Run II Preliminary

A(y)
-A(-y)

¯a°�±�²_³(´:µ�¶
·	¸�¹0º?»"¼ ½(·�½1¾�¿�À(Á&Á&·@Â�Ã�À�²aµ�¶
·=ÄB»"Å Æ�Â�¿pÇ�Å Â�¶&Â�¶
·;¿�»"¼ Å ½.È
¼ ¾�É�Ê$¿�Ë�Ì�¾ Ã�·*¿fÃ�·*Ä(Ã�·*¿�·*Æ�ÂfÂ�¶
·=¾�¿�À(Á&Á&·@Â�Ã�À�º?»�Ã8ÄB»"¿�Å Â�Å Ít·�Ã�¾�Ä
Å ½(Å ÂÎÀ.Ï�ÐÒÑ
Ó
Ç�¶
Å ¼ ·	Â�¶
·�ÄB»"Å Æ�Â�¿8Ç�Å Â�¶<Â�¶
·�»"ÄB·*Æ1Ã�·�½<É*Å Ã�É*¼ ·*¿�Ã�·*Ä(Ã�·*¿�·*Æ�Â8Â�¶
·Y¾�¿�À(Á&Á&·@Â�Ã�À$º?»�Ã;Â�¶
·�Æ
·*Ôt¾ Â�Å Ít·�Ã�¾�Ä
Å ½(Å ÂÎÀ-Õ;Ï�Ð�Õ�Ñ
Ó�²

Ö ×�Ø
Ù@Ú*Û_Ü�Ù@Ú*Û(Ö*Ý(×�Ú&Û_ØKÞxÖ�Û_Øxß Ø
Ù@Ú@àBÞBáKÖ ×-Û0âFß?Û(ã�äNå�æF×+Ù@à(Ú@à(ß?Þqç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù�ènß ØBéKáF×�ØKÖ ×"ã$Ù@æF×-ê1áFà(Ø�Ù@Ú@ß ë(ë(×�Ú$× ì-Ö ß ×�ØKÖ ß ×"ã.Û_ØKÞxÖ à(áFÜ?Þ�â�×
Û_ØFà_Ù@æF×�Ú�ã�à(áFÚ*Ö ×�à_í:âFß?Û(ã�ä8åpà<ß ØKÖ Ú@×"Û(ã�×�ã�Ù*Û�Ù@ß?ã�Ù@ß?Ö�ã�î
Ù@æF×$ã�à(Ü ×�ØFà(ß?Þ+ç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù@ß ×"ã;æKÛtï(×�â�×�×�Ø0ã�Ù@áKÞBß ×"ÞNß ØKÞB×�ç�×�ØKÞB×�Ø
Ù@Ü è4í^Ú@à(êðÙ@æF×�Ù@à(Ú@à(ß?Þ
ç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù�èNÛ_ØKÞNï�ß?Ö ×$ï(×�Ú*ã@ÛFä

å�æF×<Û(ã�è�ê4ê4× Ù@Ú@ß ×"ãYí^à(ÚYÙ@æF×1Ù�ñ=à0ã�à(Ü ×�ØFà(ß?Þdç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù@ß ×"ã,ã�æFà�ñòë(à�àBÞnÛ_ë(Ú@×�×�ê4×�Ø
Ù�â�× Ù�ñ=×�×�ØsÙ@æF×1í^à(Ú@ñ�Û_Ú*ÞdÛ_ØKÞnÚ@×�ï(×�Ú*ã�×"Þdã�à(Ü ×�ØFà(ß?Þó ×�Ü?Þ4ÞBß Ú@×"Ö�Ù@ß à(ØKã�ä�å�æF×	Û(ã�è�ê4ê4× Ù@Ú@ß ×"ãfí^à(Ú�Ù@æF×�Ù�ñ=à,Ù@à(Ú@à(ß?Þ1ç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù@ß ×"ã8ÞBà$ØFà_Ù�æKÛtï(×	Û(ã�ë(à�àBÞ<Û_Ø4Û_ë(Ú@×�×�ê4×�Ø
Ù8âFáBÙ�ß Ù�ñ�Û(ãfí^à(áFØKÞ1Ù@æKÛ�Ù
ô_õ ä ö(÷øà_ípÙ@æF×&ã�×�Ü ×"Ö�Ù@×"Þdùúã@Û_ê4çFÜ ×$æKÛ(Þ+í^à(Ú@ñ�Û_Ú*Þ4Ù@à(Ú@à(ß?Þ-ç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù�è4ñ	æFß Ü ×$û
üFä ý�÷þæKÛ(Þ-Ú@×�ï(×�Ú*ã�×YÙ@à(Ú@à(ß?Þ+ç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù�è(ä8ÿYØ�èNã�èBã�Ù@×�ê+Û�Ù@ß?Ö
áFØKÖ ×�Ú�Ù*Û_ß Ø
Ù@ß ×"ã<Û_Ú@ß?ã�ß ØFëqÞBáF×NÙ@àqÙ@æF×dÞBß �a×�Ú@×�ØKÖ ×0ß ØªÙ@à(Ú@à(ß?Þ�ç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù@ß ×"ã<Ö�Û_ØKÖ ×�ÜÎä��sà(Ú@×�à�ï(×�Ú"î�ã�ß ØKÖ ×-Ù@æF×sÞBß �a×�Ú@×�ØKÖ ×"ã1â�× Ù�ñ=×�×�ØªÙ@æF×
ç�à
ã�ß Ù@ß ï(×YÛ_ØKÞ4ØF×�ë
Û�Ù@ß ï(×�× ì-Ö ß ×�ØKÖ ß ×"ã;ÞBáF×	Ù@à$Ù@æF×	Ù@Ú@ß ë(ë(×�Ú�Û_ØKÞ<Ù@æF×	Ù@Ú*Û(Ö*Ý�ß ØFë&Û_Ú@×	áKã�×"Þ1Ù@à.×"ã�Ù@ß ê+Û�Ù@×	Ù@æF×�ã�èBã�Ù@×�ê+Û�Ù@ß?Ö�áFØKÖ ×�Ú�Ù*Û_ß Ø
Ù@ß ×"ã�î
Ù@æF×�èNß ØKÖ Ü áKÞB×.ã�èBã�Ù@×�ê+Û�Ù@ß?Ö,×��a×"Ö�Ù*ãYÞBáF×$Ù@à<Ù@æF×.ã�à(Ü ×�ØFà(ß?Þ0Û_ØKÞ-Ù@à(Ú@à(ß?ÞNç�à(Ü?Û_Ú@ß Ù@ß ×"ã�ä� ×.Û_Ü?ã�à+Ö*æF×"Ö*Ý+í^à(Ú	ç�à
ã@ã�ß âFÜ ×&ÞB× Ù@×"Ö�Ù@à(Ú	×��a×"Ö�Ù*ã	â�è0Ö à(ê4çKÛ_Ú@ß ØFë1Ù@æF×&Ú*Ûtñ Û(ã�è�ê4ê4× Ù@Ú@è-ÞBß?ã�Ù@Ú@ß âFáBÙ@ß à(Ø0í^à(Ú	ç�à
ã�ß Ù@ß ï(×.Û_ØKÞNØF×�ë
Û�Ù@ß ï(×
Ú*Û_çFß?ÞBß Ù@ß ×"ã�ä���ß ØKÖ ×NÙ@æF×dß ØFß Ù@ß?Û_Ü�çKÛ_Ú�Ù@à(Ø©Ö à(Ü Ü ß?ã�ß à(ØKã1Û_Ú@×��
	þß Ø�ï�Û_Ú@ß?Û_Ø
Ù"î8ñ=×N×��Bç�×"Ö�Ù<Ù@àxã�×�×0Û_ë(Ú@×�×�ê4×�Ø
Ù<ñ	æF×�Øªí^à(Ü?ÞBß ØFë�à�ï(×�Ú.Ù@æF×
Û(ã�è�ê4ê4× Ù@Ú@è­ÞBß?ã�Ù@Ú@ß âFáBÙ@ß à(Ø ã�áKÖ*æ­Ù@æKÛ�Ù
����������������������ä��YàªÞB× Ù@×"Ö�Ù@à(ÚN×��a×"Ö�Ù*ã-ß Ø Ú*Û_çFß?ÞBß Ù�è©ñ=×�Ú@×sà(âKã�×�Ú@ï(×"Þ©ñ	æFß?Ö*æ ØF×�×"ÞB×"Þ
Ö à(Ú@Ú@×"Ö�Ù@ß ØFëKä

������ "!$#&%('*)�+*,�-/.0#213�4!65�.7,�'*��#&%85913�4%;:=<�!$+&1

å�æF×9�sà(Ø
Ù@×>�=Û_Ú@Ü àdã@Û_ê4çFÜ ×"ã$áKã�×"ÞnÙ@àd×"ã�Ù@ß ê+Û�Ù@×4Ù@æF×4×�Ü ×"Ö�Ù@Ú@à�ñ=×"Û_ÝdâKÛ(Ö*Ý�ë(Ú@à(áFØKÞFã,ß ØqÙ@æFß?ã.Û_ØKÛ_Ü èBã�ß?ã(�@?BA"CDC8î0?BAFEGExÛ_ØKÞ
ùHAIE3J-ÞB×"Ö�ÛtèBã8ñ	æF×�Ú@×�E>AICK��Û_Ú@× ó Ú*ã�Ù;ë(×�ØF×�Ú*Û�Ù@×"Þ4ñ	ß Ù@æ+Ù@æF×L	0M$å�N�O�ÿ ×�ï(×�Ø
Ù;ë(×�ØF×�Ú*Û�Ù@à(Ú*P QSR�áKã�ß ØFë.Ù@æF×T�=å�UWV ® ä X�	ZYL[�ã�× Ù*ã
P üSR�ä�å�æF×&ÞB× Ù@×"Ö�Ù@à(Ú	Ú@×"ã�à(Ü áBÙ@ß à(Ø0×��a×"Ö�Ù*ãYÛ_Ú@×�Ù@æF×�Ødê4àBÞB×�Ü ×"Þ0áKã�ß ØFë+Û9	8Û_Ú*Û_ê4× Ù@×�Ú@ß \�×"Þ;�sà(Ø
Ù@×��=Û_Ú@Ü à9��ß ê1áFÜ?Û�Ù@ß à(Ø��]	Z�^�W����ä

å�æF×=×�ØF×�Ú@ë(è.ÞB×�ç�à
ã�ß Ù@×"Þ.â�è$Ù@æF×�ê1áFà(Ø1ß Ø.Ù@æF×	Ö�Û_Ü à(Ú@ß ê4× Ù@×�Úfß?ãfØFà_Ù8ê4àBÞB×�Ü ×"Þ.ß Ø(	Z�^�W�aä�ÿ­ã�ß ê4çFÜ ß ó ×"Þ1ê4àBÞB×�ÜBà_íFÙ@æF×	Ö�Û_Ü à(Ú@ß ê4× Ù@×�Ú
ß?ã=×���Ù@×�Ú@ØKÛ_Ü Ü è+áKã�×"Þ+Ù@à4ã�ß ê1áFÜ?Û�Ù@×�Ù@æFß?ã�×��a×"Ö�Ù"ä�ÿòã�èBã�Ù@×�ê+Û�Ù@ß?ÖY×�Ú@Ú@à(Ú=ß?ã�Û(ã@ã�ß ë(ØF×"Þ4Ù@à<Ù@æF×$Û(ã�è�ê4ê4× Ù@Ú@è-ÞBáF×�Ù@à<Ù@æF×,áFØKÖ ×�Ú�Ù*Û_ß Ø
Ù@ß ×"ã=ß Ø
Ù@æF×�Ú@×"ã�ç�à(ØKã�×	à_íaÙ@æF×,Ö�Û_Ü à(Ú@ß ê4× Ù@×�Ú�Ù@à1ê4ß ØFß ê1áFêðß à(ØFß \�ß ØFë&çKÛ_Ú�Ù@ß?Ö Ü ×"ã*�]��O�	
��ä
ÿYØFà_Ù@æF×�Ú=ã�à(áFÚ*Ö ×	à_ípã�èBã�Ù@×�ê+Û�Ù@ß?Ö�áFØKÖ ×�Ú�Ù*Û_ß Ø
Ù�è4Ö à(ê4×"ã
í^Ú@à(ê¥Ù@æF×&×�Ú@Ú@à(Ú�ß Ø0Ù@æF×&ï�Û_Ü áF×$à_ífÙ@æF×&æKÛ(ÞBÚ@à(ØFß?Ö�×�ØF×�Ú@ë(èNã@Ö�Û_Ü ×�Ù@æKÛ�ÙYß?ã	áKã�×"Þ-Ù@à-ã�ê4×"Û_Ú=Ù@æF×
_`�a ß Ø�	Z�^�W�aä

å�æF×.ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(ØsÖ à(ØKÞBß Ù@ß à(Ødí^à(Ú�ê1áFà(ØKãYß?ãYØFà_Ù�ê4àBÞB×�Ü ×"Þsß Øb	Z�^�W�aä�å�æF×.ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(Ød× ì-Ö ß ×�ØKÖ èdê4×"Û(ã�áFÚ@×"Þ0ß ØnÞFÛ�Ù*Û+ß?ã	Ù@æF×�Ú@× í^à(Ú@×
áKã�×"ÞNÙ@à+Ö à(Ú@Ú@×"Ö�Ù=Ù@æF×/�sà(Ø
Ù@×��=Û_Ú@Ü àLc a ÞBß?ã�Ù@Ú@ß âFáBÙ@ß à(Ø0í^à(Ú	ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(Ø0×��a×"Ö�Ù*ã�ä

,9 d�4egfGh ikj�l fGm�)onbpql rsmtpvu

å�æF×1ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(Øn× ì-Ö ß ×�ØKÖ èdß?ã�ê4×"Û(ã�áFÚ@×"Þsß ØqÞFÛ�Ù*Û-áKã�ß ØFë-Ù@æF×1Ù*Û_ëNÛ_ØKÞsçFÚ@à(â�×1ê4× Ù@æFàBÞnß Ø�ÛNã@Û_ê4çFÜ ×1à_í;ÞBß ê1áFà(Øn×�ï(×�Ø
Ù*ã�ñ	æF×�Ú@×
Ù@æF×,Ù*Û_ë<ß?ã	Ö*æFà
ã�×�Ø0Û(ã�Û1Ù@Ú*Û(Ö*Ýkw�ê+Û�Ù*Ö*æF×"Þ+ß?ã�à(Ü?Û�Ù@×"Þ-ê1áFà(Ø0ã@Û�Ù@ß?ã�í^è�ß ØFë+Û_Ü Ü�Ù@Ú*Û(Ö*Ý-Û_ØKÞNê1áFà(Ø0ã�×�Ü ×"Ö�Ù@ß à(Ø0Ú@×vx
áFß Ú@×�ê4×�Ø
Ù*ã=Û(ã�ÞB×"ã@Ö Ú@ß â�×"Þ
ß Ø���×"Ö�Ù@ß à(Ø
yBä ý1Û_ØKÞ+Ù@æF×$çFÚ@à(â�×,ß?ã�Ö*æFà
ã�×�Ø0Û(ã=Û.Ù@Ú*Û(Ö*Ýkw�ê+Û�Ù*Ö*æF×"Þ+ê1áFà(Ø0ã@Û�Ù@ß?ã�í^è�ß ØFë<Û_Ü Üaà_í:Ù@æF×&ã@Û_ê4×$Ö à(ØKÞBß Ù@ß à(ØKã=×��FÖ ×�çBÙ=Ù@æKÛ�Ù	ß Ù�ß?ã
ØFà_Ù=Ú@×vx
áFß Ú@×"Þ4Ù@à1â�×,ß?ã�à(Ü?Û�Ù@×"Þ+ß ØN×�ß Ù@æF×�Ú;Ù@æF×�Ù@Ú*Û(Ö*Ý(×�Ú�à(Ú;Ù@æF×$Ö�Û_Ü à(Ú@ß ê4× Ù@×�Ú"ä�å�æF×Yí^Ú*Û(Ö�Ù@ß à(Ø-à_í:ß?ã�à(Ü?Û�Ù@×"Þ+çFÚ@à(â�×YÙ@Ú*Û(Ö*ÝBã�ñ	ß Ù@æ0ÞBß ê1áFà(Ø
ê+Û(ã@ã&z û õ9{ ×}| ë(ß ï(×�Ù@æF×&× ì-Ö ß ×�ØKÖ è(ä

å�æF×,ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(Ø-× ì-Ö ß ×�ØKÖ è+ß?ã�çFÜ à_Ù�Ù@×"ÞNÛ(ã�Û&í^áFØKÖ�Ù@ß à(Ø0à_í3c a Û_ØKÞ;~+ß Ø
[fß ëKä ô ä8å�æF×,× ì-Ö ß ×�ØKÖ è-Û_çFç�×"Û_Ú*ã�Ù@à<â�×&Ö à(ØKã�Ù*Û_Ø
Ù;í^à(Ú=Ù@æF×
Ö*æKÛ_Ú@ë(×"ã�ß Øb~aä	å�æF×1× ì-Ö ß ×�ØKÖ è0ß Ø9c a ß?ã ó Ù�Ù@×"ÞdÙ@àNÛ-Ö à(ØKã�Ù*Û_Ø
ÙYï�Û_Ü áF×1à_í õ�� üky õ ü�� õ�� õ(õ XvQ<ñ	ß Ù@ænÛ9�7�q�S� � ��� ��� � ôG� ö(ö�ä�ÿYØn×�Ú@Ú@à(Ú"î
Ü?Û_Ú@ë(×�Ú�Ù@æKÛ_ØdÙ@æF×.×�Ú@Ú@à(Ú	ß ØdÙ@æF× ó Ù"î�ß?ã�Û(ã@ã�ß ë(ØF×"Þ-Ù@à+Ù@æF×.× ì-Ö ß ×�ØKÖ è0ß Øsà(Ú*ÞB×�Ú�Ù@à-ê+Û_Ý(×&áFçdí^à(Ú	Ù@æF×1âKÛ(Þ��7�&à_í�Ù@æF× ó Ù"ä	å�æFß?ãY×�Ú@Ú@à(Ú
ñ�Û(ã;Ö�Û_Ü?Ö áFÜ?Û�Ù@×"Þ+â�è4çFÚ@à���×"Ö�Ù@ß ØFë&Ù@æF×�ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(Ø-× ì-Ö ß ×�ØKÖ è+ÞBß?ã�Ù@Ú@ß âFáBÙ@ß à(Ø-à(Ø
Ù@à&Ù@æF×L�+ÛS�Bß?ã�ñ	ß Ù@æNñ=×�ß ë(æ
Ù*ã;Û(ã@ã�ß ë(ØF×"Þ<í^à(Ú;Ù@æF×�Ø�áFê1â�×�Ú
à_í7×�ï(×�Ø
Ù*ã�ß Ø+×"Û(Ö*æ4âFß Ø-à_íGc a ä8å�æF×Yê4×"Û_Ø+à_íaÙ@æFß?ã=ÞBß?ã�Ù@Ú@ß âFáBÙ@ß à(Ø+ß?ã8Ù@æF×,Ûtï(×�Ú*Û_ë(×=ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(Ø4× ì-Ö ß ×�ØKÖ è4Û_ØKÞ4ß Ù=æKÛ(ã;Û_Ø+Ú@ê+ã
� õ�� õ ysyBä
å�æFß?ã	ï�Û_Ü áF×$à_ífÙ@æF×&Ú@ê+ã�ß?ã	Û(ã@ã�ß ë(ØF×"Þ0Û(ã=Ù@æF×$×�Ú@Ú@à(Ú�ß Ø0Ù@æF×&ß?ã�à(Ü?Û�Ù@ß à(Ø0× ì-Ö ß ×�ØKÖ èNã�à<Ù@æKÛ�Ù"î



�

 / ndf 2χ  138.6 / 24

p0        0.0018± 0.9209 

 (GeV)Tmuon p
10 20 30 40 50 60 70

Is
ol

at
io

n 
ef

fic
ie

nc
y

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

 / ndf 2χ  138.6 / 24

p0        0.0018± 0.9209 

DØ Run II Preliminary

rapidity
-3 -2 -1 0 1 2 3

Is
ol

at
io

n 
ef

fic
ie

nc
y

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

positive muons

negative muons

DØ Run II Preliminary

�t���*���S�����k�L� ���v� ����� �v�
�4�T g� �g�k 4¡;¢k� �}������£;�}���T¤¦¥k�k 4��� �v�>�}¤t§G¨b�v�;���k�*� �4¤ �*�}��£>�}���T¤¦¥k�k 4��� �v�>�}¤�©(ªo� ���;���k�L¢G�v��� ��� «q�&�}��£;�k�g¬q����� «q�
 ­����®�¬v�g�Z���g¢���®­������£��v¥s�o�v�����k�
®�� ¬v�S���

¯�°­±s²¦³S´4µ ±s¶�·�¸;¹�µ ·}¶3¹�º¼»¾½s¿oÀ$Á�Â ÃkÄ�Å�Á�Â ÁkÄ;Â »@��¿
ÆWÇ�·ÉÈTÊ
ËÍÌ3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò�¹�±s¶k´g³�Ó(µ ¶3³S´4µ ±s¶Ôµ ¶Ô´4Ç�·�Ò�³S´g³^°4³�Ó(Õ�² ·
µ¦°�·}ÖS³�² Ñ3³S´4·vÒ�×�Ð4±sÓØÒ�³S´g³ÉÑ3°­µ ¶�Ï^´4Ç�·�Ùb³S´4Ð4µ Ú�Ó(·�´4Ç�±GÒÛ»]°­·}·

Ü ·v¹�´4µ ±s¶ÞÝ*¯­¯�ß�¿�àoá*¶�·9±�×
´4Ç�·;µ ¶�Õ�ÑG´�Õ3³�Ðg³�Ó(·�´4·}Ðg°L×�±sÐT´4Ç�·>Ùb³S´4Ð4µ ÚÉÓ(·�´4Ç�±GÒÞµ¦°T´4Ç�·;°­µ Ïs¶3³�²oµ¦°­±s²¦³S´4µ ±s¶^·�¸;¹�µ ·}¶3¹�ºsà
ÆWÇ�·9µ¦°­±s²¦³S´4µ ±s¶
·�¸;¹�µ ·}¶3¹�º;Ó(·v³s°­Ñ�Ð4·vÒ>µ ¶�Ò�³S´g³�µ¦°W´4Ç�·}Ð4·�×�±sÐ4·&³�²¦°­±(Ñ3°­·vÒ�³s°�³�¶
µ ¶�Õ�ÑG´�´4±�´4Ç�·/Ùb³S´4Ð4µ Ú>Ó(·�´4Ç�±GÒDà

â�ã�ã�ã�äæåLç�è*é(ê�ë/ì&í�î(ï2ð�ñ3ò*ã4ó6ç�ò*ã�ì&î

ÆWÇ�·É²¦³�Ð4Ïs·v°�´�°­±sÑ�Ðg¹�·b±�×�¹�±s¶k´g³�Ó(µ ¶3³S´4µ ±s¶ôµ ¶ô´4Ç�·Þ°4³�Ó(Õ�² ·^¹�±sÓ(·v°;×�Ð4±sÓd·}² ·v¹�´4Ð4±Sõ
·v³�ÎÔÌ3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò�°}ö*÷ùøûúDú0ö&üýøûþ3ÿ
³�¶3Ò$÷ ø þGþô·}Ös·}¶k´g°}àÛÆWÇ�·v°­·�Ì3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò�°(³�Ð4·�·v°�´4µ Ó9³S´4·vÒ Ñ3°­µ ¶�ÏÔÙ�±s¶k´4·^Ê
³�Ð4² ±�°4³�Ó(Õ�² ·v°}àÛÆWÇ�·b±�´4Ç�·}Ð;Ó9³ � ±sÐ;°­±sÑ�Ðg¹�·
±�×
¹�±s¶k´g³�Ó(µ ¶3³S´4µ ±s¶bµ ¶É´4Ç�·(°4³�Ó(Õ�² ·�µ¦°L×�Ð4±sÓ��kÑ3³�Ð4ÎG°�´4Ç3³S´/ÒG·v¹}³qº�°­·}Ó(µ �@² ·}ÕG´4±s¶�µ¦¹}³�² ² ºsà/ÆWÇ�µ¦°&µ¦°*´4Ç�·�Ó�Ñ�² ´4µ � ·�´/Ì3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò�»�Ð4·�×�·}Ð4Ð4·vÒ
´4±9³s°
´4Ç�·�� ÈTÊ
Ë���Ì3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò3¿o³�¶3Ò>µ¦°W·v°�´4µ Ó9³S´4·vÒ>×�Ð4±sÓ=Ò�³S´g³�à�¯�¶�±sÐgÒG·}Ð
´4±(·�Ú�´4Ðg³s¹�´W´4Ç�·T³�Ó(±sÑ�¶k´�±�×7·}² ·v¹�´4Ð4±Sõ
·v³�Î(Ì3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò
¹�±s¶k´g³�Ó(µ ¶3³S´4µ ±s¶^µ ¶^´4Ç�·>Ò�³S´g³
°4³�Ó(Õ�² ·9Ñ3°­µ ¶�Ï�Ù�±s¶k´4·�Ê
³�Ð4² ±3ö¼µ ´�µ¦°&¶�·v¹�·v°4°4³�Ð4º�´4±�¶�±sÐ4Ó9³�² µ 	}·�´4Ç�·>°­µ Ïs¶3³�²�
BÌ3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò^Ù�±s¶k´4·
Ê
³�Ð4² ±�´4±9Ò�³S´g³�×�Ð4±sÓ2õ�Ç�µ¦¹gÇ>´4Ç�·�ÈTÊ
Ë�Ì3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò9Ç3³s°WÌ�·}·}¶
°­Ñ�ÌG´4Ðg³s¹�´4·vÒDà
��ÁsÁ�� üHøIúKÿ�°­µ Ïs¶3³�²DÙ�±s¶k´4·�Ê
³�Ð4² ±�·}Ös·}¶k´g°
õ
·}Ð4·
Ïs·}¶�·}Ðg³S´4·vÒ
×�±sÐL·v³s¹gÇb±�×o´4Ç�·�´�õ
±;´4Ð4µ ÏsÏs·}Ðg°*³�¶3Òb°­Ó(·v³�Ð4·vÒ
×�±sÐ&ÒG·�´4·v¹�´4±sÐ&·��t·v¹�´g°&³s°LÒG·v°4¹�Ð4µ Ì�·vÒ�·v³�Ð4² µ ·}Ðvà��vÁkÄ������9·}Ös·}¶k´g°�×�Ð4±sÓÍ´4Ç�·
� õ�µ¦ÒG·��(Ù^Êô°4³�Ó(Õ�² ·/³�¶3Ò����S�s���S�&·}Ös·}¶k´g°
×�Ð4±sÓ ´4Ç�· � ³�² ²���Ù^Ê$°4³�Ó(Õ�² ·&Õ3³s°4°­·vÒ;´4Ç�·/°­·}² ·v¹�´4µ ±s¶
¹�ÑG´g°}à

ç9ä"ð�� ���� "!�#�$%��&�'bå%&��('*)�!�#,+.-./.0

�sàKÆWÇ�·W²¦³�Ð4Ïs·v°�´0°­±sÑ�Ðg¹�·Z±�×tÌ3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3ÒTµ ¶�´4Ç�·*üF°4³�Ó(Õ�² ·�¹�±sÓ(·v°K×�Ð4±sÓB÷ôø úDú>·}Ös·}¶k´g°7µ ¶(õ�Ç�µ¦¹gÇ�±s¶�·
±�×3´4Ç�·�Ó�Ñ�±s¶3°�Ç3³s°7¶�±�´
Ì�·}·}¶;Ð4·v¹�±s¶3°�´4Ð4Ñ3¹�´4·vÒ(±sÐZ² µ ·v°Z±sÑG´g°­µ¦ÒG·�´4Ç�·&ÒG·�´4·v¹�´4±sÐ
³s¹}¹�·}ÕG´g³�¶3¹�·sà�ÆWÇ�·LÓ�Ñ�±s¶(×�Ð4±sÓ ³(÷$ÒG·v¹}³qº(ÒG±�·v°Z¶�±�´
Ç3³qÖs·*³TÕ�Ð4·�×�·}Ð4Ð4·vÒ
ÒGµ Ð4·v¹�´4µ ±s¶�³s°
µ ¶>´4Ç�·T¹}³s°­·*±�×�³�Ó�Ñ�±s¶;×�Ð4±sÓ=³(ü ÒG·v¹}³qº(õ�Ç�µ¦¹gÇ
ÒGµ ² ÑG´4·v°
´4Ç�·T³s°­º�Ó(Ó(·�´4Ð4ºsà�ÆWÇ�µ¦°WÌ3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò9µ¦°
·v°�´4µ Ó9³S´4·vÒ
Ñ3°­µ ¶�Ï
Ä�ÁsÁ��=÷�1�2�ødú43�ú65�»87:9,;=<�>@?A�sÁCBL·}Ý&¿*·}Ös·}¶k´g°&°­µ Ó�Ñ�²¦³S´4·vÒbõ�µ ´4ÇEDGF&ÆIH�¯KJB³�¶3Ò�DZÙ^Ê Ü ×�±sÐ&·v³s¹gÇb±�×o´4Ç�·�´�õ
±
´4Ð4µ ÏsÏs·}Ðg°}àTÆWÇ�·�¶�Ñ�Ó�Ì�·}Ð&±�×�÷ Ù�±s¶k´4·>Ê
³�Ð4² ±;·}Ös·}¶k´g°LõW³s°L°4¹}³�² ·vÒ�´4±>´4Ç�·;ü °­µ Ïs¶3³�²0Ù�±s¶k´4·;Ê
³�Ð4² ±>·}Ös·}¶k´g°*Ñ3°­µ ¶�Ï>´4Ç�· Ü Ù
Ðg³S´4µ ±L±�×�´4Ç�·L÷$øIúDú>´4±&´4Ç�·*üHøIúKÿ�¹�Ð4±k°4°0°­·v¹�´4µ ±s¶
»]Á�à ÁsÃkÄs¿7³�¶3Ò�×�Ð4±sÓ�´4Ç�·�Ðg³S´4µ ±&±�×K÷�1�2
øIú43�ú65�»87:9,;=<�>L?M�sÁ@BL·}Ý&¿
´4±
÷ øùú43�ú65 ¹�Ð4±k°4°�°­·v¹�´4µ ±s¶3°�»K�sà �sÁk¿ON �vÁQP@à���RkÄ��sÃ�·}Ös·}¶k´g°�×�Ð4±sÓ=´4Ç�· � õ�µ¦ÒG·��9Ù^ÊÛ°4³�Ó(Õ�² ·�³�¶3ÒS�vÃsÁT�k�/·}Ös·}¶k´g°�×�Ð4±sÓ8´4Ç�·
� ³�² ²���Ù^Ê$°4³�Ó(Õ�² ·&Õ3³s°4°­·vÒ;´4Ç�·/°­·}² ·v¹�´4µ ±s¶
¹�ÑG´g°}à

ÄGà7üHøIþ3ÿ/·}Ös·}¶k´g°�¹�±s¶k´4Ð4µ Ì�ÑG´4·Z´4±L´4Ç�·�¹�±s¶k´g³�Ó(µ ¶3³S´4µ ±s¶/±�×3´4Ç�·�ü"°4³�Ó(Õ�² ·
õ�Ç�·}¶�´4Ç�·
´g³�Ñ(ÒG·v¹}³qºG°¼´4±&³LÓ�Ñ�±s¶�³�¶3Ò�³*¶�·}ÑG´4Ð4µ ¶�±3à
ÆWÇ�·/Ó�Ñ�±s¶3°W×�Ð4±sÓ ü ø þ3ÿ�ÒG·v¹}³qºG°�Ç3³qÖs·/³�¶�µ ¶�Ç�·}Ð4·}¶k´*³s°­º�Ó(Ó(·�´4Ð4º>±�×�´4Ç�·}µ Ð*±Sõ�¶�õ�Ç�µ¦¹gÇ�ÒGµ ² ÑG´4·v°�´4Ç�·T´4Ð4Ñ�·�³s°­º�Ó(Ó(·�´4Ð4ºsà
ÊZ±sÐ4Ð4·v¹�´4µ ¶�Ï�×�±sÐT´4Ç�·;Ì3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò�°LÌ�µ ¶�Ì�ºÉÌ�µ ¶�µ ¶VUÉ´g³�Îs·v°/¹}³�Ð4·9±�×
´4Ç�·;µ ¶�Ç�·}Ð4·}¶k´�þ�³s°­º�Ó(Ó(·�´4Ð4ºsà
ÆWÇ�µ¦°/Ì3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Òbµ¦°
·v°�´4µ Ó9³S´4·vÒ>Ñ3°­µ ¶�Ï9Ä�ÁsÁ�� üHø þ3ÿ�Ù�±s¶k´4·/Ê
³�Ð4² ±�·}Ös·}¶k´g°
Ïs·}¶�·}Ðg³S´4·vÒ>°­·}Õ3³�Ðg³S´4·}² º�×�±sÐW´4Ç�·L´�õ
±�´4Ð4µ ÏsÏs·}Ðg°}à��vÁ����*·}Ös·}¶k´g°
×�Ð4±sÓ
´4Ç�· � õ�µ¦ÒG·���Ù^Ê$°4³�Ó(Õ�² ·T³�¶3ÒE�qÄ���R/·}Ös·}¶k´g°
×�Ð4±sÓ ´4Ç�· � ³�² ²��(Ù^Ê$°4³�Ó(Õ�² ·&Õ3³s°4°­·vÒ;´4Ç�·/°­·}² ·v¹�´4µ ±s¶
¹�ÑG´g°}à

��àKÆWÇ�·}Ð4·�µ¦°Z³�²¦°­±�³/¹�±s¶k´4Ð4µ Ì�ÑG´4µ ±s¶(×�Ð4±sÓ2÷$øIþGþ;·}Ös·}¶k´g°oµ ¶;õ�Ç�µ¦¹gÇ;±s¶�·�±�×D´4Ç�·�´g³�Ñ3°ZÒG·v¹}³qºG°0´4±�³TÓ�Ñ�±s¶¼à0ÆWÇ�µ¦°ZÌ3³s¹gÎ�ÏsÐ4±sÑ�¶3Ò�µ¦°
°­µ Ó(µ ²¦³�Ð4² º;·v°�´4µ Ó9³S´4·vÒ�×�Ð4±sÓ Ä�ÁsÁ�� ÷Ûø þGþbÙ�±s¶k´4·�Ê
³�Ð4² ±9·}Ös·}¶k´g°/»�Ïs·}¶�·}Ðg³S´4·vÒ
°­·}Õ3³�Ðg³S´4·}² º9×�±sÐ�´4Ç�· � õ�µ¦ÒG·��9³�¶3Ò>´4Ç�· � ³�² ²��
´4Ð4µ ÏsÏs·}Ðg°g¿oõ�Ç�µ¦¹gÇ�³�Ð4·&¶�±sÐ4Ó9³�² µ 	}·vÒ;´4±(´4Ç�·�ü °4³�Ó(Õ�² · � Ñ3°�´�² µ Îs·&´4Ç�·�÷ øIúDúÞ°4³�Ó(Õ�² ·sàW�Q��Ä�·}Ös·}¶k´g°
×�Ð4±sÓ2´4Ç�· � õ�µ¦ÒG·��(Ù^Ê
°4³�Ó(Õ�² ·T³�¶3ÒW���s�T·}Ös·}¶k´g°
×�Ð4±sÓ ´4Ç�· � ³�² ²��(Ù^Ê$°4³�Ó(Õ�² ·&Õ3³s°4°­·vÒ;´4Ç�·/°­·}² ·v¹�´4µ ±s¶
¹�ÑG´g°}à



X

Y[Z]\[^%_`Y%a�b(c*d�e�f,g.h.i

jlk*mCnOo�prq�sIt�u*v wyx zKm�w|{~}��"����syq�u*�~���*}�syx��=x �*�C��syq�t`�Tu~}�sy�,��wyk~}�w|�,m��(}Q�W�=m(tCx ��v m(�,wyq��*x��(}�v v ��x �Twyq�t�u*q��~�(�*x���m��Kwyx t@}�wym��W��syq�t
�*}�w"}Cu~�=x �*�Cwyk*m[��}�wysyx ����m�wyk*q,����jlk*m[��}�wysyx ����m�wyk*q,��x����=x tC�*v ��wK��q@�=x t�u*v w"}��*m(q�u~�Im��Tu~}�wyx q��~�l�Ik*x��"k�}�symOu~�=m���wyq@m���wys"}���w
wyk*mO��u*t�{�m(sIq��G�=x ���~}�v4}��~��{~}��"����syq�u*�~��m(��m(�Tw"��x �Wwyk*m[�y}�tC�*v m��
� �y}�tC�*v mIq���m(��m(�Tw"�
�C��x��
�=m(v m���wym����Tu~�=x �*��}�v v*wyk*m%�=m(v m���wyx q�����u,w"�
�,m��y��syx {�m��Cx �W��m���wyx q��� ,� ¡*��m��*��m(�,w¢wyk*m%x��=q�v�}�wyx q��@��u,w��Gjlk*m

x��=q�v�}�wyx q��W��syx wym(syx�}[m�£���x m(�Twyv ��symKzKm���w|nOo�p¤{~}��"����syq�u*�~�@m(��m(�Tw"�l}��~�W}�sym|u~�=m���}��
wyk*mO�,x��y��syx tCx �~}�wyq�s��Gjlk*mO�=m(v m���wym����C��m(��m(�Tw"�
��q��Tw"}�x ��¥¦��u*t�{�m(s%q��¢{~}��"����syq�u*�~�Wm(��m(�Tw"��}��~��§¨��u*t�{�m(s|q��¢�=x ���~}�v©m(��m(�Tw"�(��jlk*m�x��=q�v�}�wyx q�����u,w|x��Iwyk*m(�E}��*�*v x m�����sym��=u*v wyx �*�
x �@wyk*mL�=m(v m���wyx q���q��©��ª�m(��m(�Tw"�¢�Ik*x��"k�x���}��=u*{~�=m�w�q��©�C�Q�Gjlk*m|�=m(v m���wym�����ª�m(��m(�Tw"�
x���}[��q�t�{*x �~}�wyx q���q���wyk*m%��u*t�{�m(s�q��©�=x ���~}�v
}��~��nOo�pA{~}��"����syq�u*�~��m(��m(�Tw"�l�Ik*x��"kWk~}Q��m|�~}��y�=m���wyk*mOx��=q�v�}�wyx q�����u,w��

�C�I«¬¥¤­®§6¯ ° XT±

��ª%«¬².¥¤­:³�§6¯ °µ´ ±
�Ik*m(sym�²�x��Iwyk*m[m�£���x m(�~������q�s�wyk*m[{~}��"����syq�u*�~��m(��m(�Tw"�lwyq��~}��y�lwyk*m�x��=q�v�}�wyx q�����u,w�°�q�sIwyk*m[�µ}���mOs"}�wym ± }��~��³%x��Iwyk*m[m�£���x m(�~���
��q�s%wyk*m��=x ���~}�v©m(��m(�Tw"�Iwyq��~}��y��wyk*m�x��=q�v�}�wyx q�����u,w@°�x��=q�v�}�wyx q���m�£���x m(�~��� ± �L��q�v ��x �*��wyk*m[wK��q�m��Tu~}�wyx q��~����m���m�w%wyk*m���u*t�{�m(s|q��
{~}��"����syq�u*�~��m(��m(�Tw"�l}��

¥¶« ³"�C��·S��ª³¢·V² °K¸�¹ ±

jlk*mlx��=q�v�}�wyx q���m�£���x m(�~���O��q�s¢�=x ���~}�v�m(��m(�Tw"�6x��G¹*� ´*¸�º»¹*� ¹*¸l}��¼tCm�}��=u*sym��[��syq�t¶�*}�w"}*�¼jlk*ml�µ}���m�s"}�wym���q�s¼wyk*mIx��=q�v�}�wyx q���m�£���x m(�~���
��q�sI{~}��"����syq�u*�~��m(��m(�Tw"�(�,x��lq�{,w"}�x �*m���u~�=x �*�@v q��®½�¾S�*}�w"}*�

¿QÀÂÁ�Ã�ÄQÅIÆGÃ(Ç8Å%Ã(È,É@ÊlË.Ì¤ÍKÃQÎ=Ä"Ï(ÐÒÑ(Ó�È,É@Å=ÔKÇÖÕ�×OÃ(ÇÖÕ�Ñ(È

jlk*m%�µ}���m�s"}�wym���q�s¢wyk*m|m�£���x m(�~���@q���wyk*m|{~}��"����syq�u*�~��wyq��~}��y�¢wyk*m%x��=q�v�}�wyx q�����u,w���x���m��Kwyx t@}�wym��@u~�=x �*��}��y}�tC�*v m|�Ix wykW}�v v~wyk*m
�=m(v m���wyx q�����u,w"�I}��*�*v x m����*m��*��m(�,wl��q�slwyk*m[��u,w"�lq���½�¾S}��~��ØV¾S}��~���Ix wyk¨ÙÚ�¾¨Û¤¸�¹CÜ|m(Ý��~jlk*x��I�y}�tC�*v mLx��l��m(v v©�=m(�~}�s"}�wym��@��syq�t
wyk*m[�=x ���~}�v4�y}�tC�*v m��Gjlk*mL�µ}���mLs"}�wym|��q�slwyk*m[�y}�tC�*v mLx��lm��Kwyx t@}�wym���wyq@{�m

²�«¬¹*Þ ¸�¸
º:¹*Þ ¹T �Þ °K¸�¸ ±
jlk*m�}�tCq�u*�Tw�q���nOo�pA{~}��"����syq�u*�~��x ��wyk*m�ßáàãâ©ä��y}�tC�*v mOx��Iwyk*m(��m(��}�v u~}�wym��Wu~�=x �*�@wyk*m[��u*t�{�m(s�q��
ßåm(��m(�Tw"���C�|}��~�

��ª��*�Ix wyk�}��~�W�Ix wyk*q�u,wIwyk*m[x��=q�v�}�wyx q��Wsym��Tu*x sym(tCm(�TwI}��~��æ
���I¸�¹*����q�s�m�}��"kW{*x ��x ��ç.�
jlk*mOm(sysyq�slx �Wwyk*mL�µ}���mOs"}�wymO��q��Twysyx {*u,wym��
wyq�wyk*m[�=�,�Kwym(t@}�wyx��Lu*�~��m(s=w"}�x �TwK�@x �Wwyk*m[}��=��tCtCm�wysy���

^OZéè6f�ê"a�ë6Y%a�b(c*d�e�f,g.h.i

j¼}�{*v m�ì��=k*q����Iwyk*m�{*sym�}��,�,q��I��q���}�v v4wyk*m�{~}��"����syq�u*�~�*�l��q�s%wyk*m[wK��qW�=x �*��v m[t�u*q���wysyx ����m(s"�(�~x ��wyk*m��y}�tC�*v m�u~�=m�����q�s%wyk*x��
}��~}�v �,�=x��(�lj©q���m�w�wyk*m���u*t�{�m(s%q��Gm(��m(�Tw"�l��q�s%m�}��"k�wK����m[q��G{~}��"����syq�u*�~����q�s�wyk*m�}��~}�v �,�=x��(�~}�v v4wyk*m[m(v m���wysyq���m�}���{~}��"����syq�u*�~�*�
°��Ix wyk��*syq���m(s��y�(}�v x �*� ± ��m(sym%}��*�,m��Cwyq�wyk*m%��u*t�{�m(s�q��4m(��m(�Tw"�
q�{,w"}�x �*m��C��syq�tíwyk*mOßîàïâ©ä@�=x ���~}�v.��q��TwymOo�}�syv q[�y}�tC�*v m|}��~�
wyk*x��l�=u*tð�l}��¢�*q�syt@}�v x ñ(m��Cwyq[wyk*m%wyq�w"}�v���u*t�{�m(slq��¼ßîm(��m(�Tw"�¢q�{,w"}�x �*m��@��syq�tð�*}�w"}[tCx ��u~�
wyk*mL�(}�v���u*v�}�wym��WnOo�pò{~}��"����syq�u*�~�
��q�s�wyk*mO�y}�tC�*v m��¢jlk*x����*q�syt@}�v x ñ�}�wyx q���x��l�,q��*mLq���m(s
wyk*mLs"}��*��mCó ç4ó,Ûr¸�� ô[��q�slm(��m(�Tw"���Ik*x��"k�õ~sym%wyk*m�ö=�Ix��,m�÷[wysyx ����m(sI}��~�Eó ç4ó,Û
 ,� ¹C��q�s%m(��m(�Tw"���Ik*x��"k�õ~symOwyk*m�öy}�v v�÷Cwysyx ����m(s���jlk*m�m(sysyq�s"�lx ��m�}��"k�{~}��"����syq�u*�~��}�sym�}�v��=q��=x tCx v�}�syv ���y�(}�v m��W��q�s|m�}��"k�{*x ��x ��ç.�
jlk*mC�y�(}�v m���{~}��"����syq�u*�~��m(sysyq�s"�%}�sym��Tu~}��,s"}�wyx��(}�v v ��}��*�,m���wyq�wyk*mCm(sysyq�s%x �E�*}�w"}@wyqW��m�w|wyk*m�wyq�w"}�vG�Kw"}�wyx��Kwyx��(}�v6m(sysyq�s���q�s|m�}��"k
{*x ��x ��ç.�
ø¼x �~�¨ôE�=k*q�����wyk*m�ßùwys"}��~�=��m(s"�=m�t@}��y�C�,x��Kwysyx {*u,wyx q��¨�Ix wykM}��~�®�Ix wyk*q�u,wCwyk*m�v q��S�y�(}�v m��®jlk*x��C�,x��Kwysyx {*u,wyx q��M�=k*q�����wyk*m

��q�tC�~}�syx��=q���{�m�wK��m(m(���*}�w"}�}��~��wyk*m|wyq�w"}�v�m��,��m���wym��W�=u*t¦q��l°µ�=x ���~}�v©­¤{~}��"����syq�u*�~� ± ��q��Twym�o�}�syv q�­rnOo�pú{~}��"����syq�u*�~�C��q�s
wyk*m�ö=�Ix��,m�÷C}��~�®öy}�v v�÷[wysyx ����m(s"�(�

ûyü@Zý^LþLÿMY|û��Cû����`è����òè��[û	���
���
�

jlk*m(sym���m(symOwK��qW�=x �*��v m�t�u*q���wysyx ����m(s"�Iu~�=m���x ��wyk*x��L}��~}�v �,�=x��(�~wyk*m�ö=�Ix��,m�÷�°yó ç4ó.Û¶¸�Þ � ± }��~��wyk*mEöy}�v v�÷�°yó ç4ó�Ûú  ± wysyx ����m(s"�(�
��q��Twym@o�}�syv q��y}�tC�*v m���tCq,�,m(v x �*�W�=x ���~}�v¼}��~��{~}��"����syq�u*�~�Wk~}Q��m[{�m(m(�E�=m(�~}�s"}�wym(v ����m(�*m(s"}�wym��W��q�s|m�}��"k�wysyx ����m(s%}��~���=tCm�}�sym��



�

�����������������! " $#&%('")+*�,.-!/0/213,.4  $#&,./	5
67#+8�9�:+%.);�!<75=1>4 <
,.-!/@?A1.#+ "B!C /D6E'$,(%.4 :;:;/�%	F
��#+8�9�:+%.);�!<75 GIHJ4 5=/2KL,(%.4 :;:;/�% G3#+C C KL,(%.4 :;:;/�%
MONQPRP S=F T�UWVYX�F X[Z;\ S=F T;]$V^X�F U;U&\
MON`_!_ X�F U	]$VYX�F X�U&\ X�F a+X$V^X�F X[a;\
?bN`_7c aEF T[a"VYX�F X[a;\ aEF S[T$V^X�F X;d[\
e0fhg aEF i;i"VYX�F X+SE\ aEF i+j$VDX�F X;][\

W Transverse mass (GeV)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

E
ve

nt
s/

(2
 G

eV
)

0

2000

4000

6000

8000

10000 Data
 MCµ →W
 MCτ →W

 MC-µ+µ →Z
 MC-τ+τ →Z

QCD Bkgd

DØ Run II Preliminary

W Transverse mass (GeV)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

E
ve

nt
s/

(2
 G

eV
)

1

10

210

310

410 Data
 MCµ →W
 MCτ →W

 MC-µ+µ →Z
 MC-τ+τ →Z

QCD Bkgd

DØ Run II Preliminary

k��(l�F�j��J��-!/W?A,(%�#+<!1(m[/�%.1(/@ $#+1(1�no5!#&,�#"#+<75qp
);<E,./ f #&%.C )ErJ4 <qC 4 <!/	#&%D1(8	#+C /
nsC /�* ,�B!C )+,�rJ#+<75�4 <qC );:$1(8	#+C /
nt%.4 :;-E,�B!C )+,�r�FJ��-!/W?ANuP�c
p f C 4 <!/@4 1>,.-!/D1(�! v)+*w?xNQP�c
1(4 :;<7#+C�#+<75q?bN`_7cRy7MONQPRPzyRMON`_!_
#+<75 e0fhg F

{o|=}W~��&���;�	��|=}W�&���;�	�2������� �R�������D��������� �R�q���R������� �t����}�� �=�=�+}0{o|=}�� �z�����=� �q|=}@���R�����0�t~��;�
��}�� �=�=�+}@{o|=}�� �z�� ¡�=� ¢q£R}�|E¤7�t~��;�0�R|
��� �=�R� ¥��+���!�@�!��� �¦� ���.�2�E���t�.���t�+������~§�D�=�0�R|��W�&|=�����t~��+}��;~¨��|=}����7�0�R� � �=�@�7� ���&�"���R�����0�t~��;�
��}�� �=�=�+}@|=�R� ©��=|7�;�@|=���@��|�� �z���v�=� ª�«
�+¤=�+�!�2�"�0�R�t�2�O¥�}��q���R�¬����� �t�¨��}�� �=�=�+}"� �O���R����­R� �Y�=� ��®¯�=� ¢§���+}��q�����;~O� ���.���;�=~°�¦±D�R�t�$� |!���"|�{@�.�2�E���t�.���t�+�
~��R�q��|¦���R�t�$�D�=�
�&|=�����t~��+}��;~��=�+�&�+£��2��­R� ��|E¤=�+}J���R�W�+}�}�|=}2����}��t��� �R�
~��R����|
���R�L��©��.���+²q�E���t�@�R���&�+}��2��� �!��� �;������~q���R�"���+��� �@{I�=�	��|=}�{o}�|=²³����� �R�
­�|����
��}�� �=�=�+}2��� �¨���R�t�D­R� �z�

´qµ·¶$¸0¹�º
»R¼L¹�½
¾�¿ÁÀLÂL¾�À�»hºq¹�Ã	ÂL¾�¹

±D�R�"²
�R|=�¦�2����}��=�L�=��©7²�²��&��}�©q{o}�|=²Q���R�
ÄÅ~��;�+�[©��t�D�+¤E��� ���E���;~§�=�0�
{o�R���	��� |=�§|�{�������� �R��Æ�Ç!���E��� |=�§ÈR�J±D�R�$�=��©7²�²��&��}�©
���=�>­��+�+���&|=}�}��;�	���;~${o|=}J­��=�2É7�=}�|=�R��~
�&���;�	�2�J|=�q�L­R� ��Ê3­7©!Ê3­R� ��­��=���t�+��±h��­R� �0Ë�Ë�Ë>�=� ¤=�;�>�L­R}��;��É�~�|E�0�
|�{����R���=��©7²�²��&��}�©$� �q­R� ���
|�{>}2��£R�t~�� �.©¨�0� ���¦���R�
�.�2�E���t�.���t�+���h����~¦��©��.���+²q�E���t�"�R���&�+}��2��� �!��� �;�+�0±h��­R� �$Ë(Ì��=� ¤=�;�@�q­R}��;��É�~�|E�0�§|�{����R�
~�� ���+}��+�!�L��©��.���+²q�E���t�
�R���&�+}��2��� �!��� �;�J� ��­R� ���J|�{z}2��£R�t~�� �.©=��±h��­R� ��Ë�Ë��=� ¤=�;�>���R�@¥�������¤E��� �R�;�J{o|=}J���R�W�=��©7²�²��&��}�©
����~����R�@��|��2�����R���&�+}��2��� �!��� �;�J|=�����R�;���
¤E��� �R�;�+�
±D�R��¥������0}��;���R� �2����}��¨���R|E�0�Í� �ÏÎh� ���^Ð7�Í±D�R�¨£R� |��q|=�¬���R�§� �&{s�����R|E�@�$���R�¦�=��©7²�²��&��}�©Ñ~��t�.��}�� ­R����� |=�Ï�0�R�t�2�Í���=�
­��+�+�

�&|=}�}��;�	���;~¨{o|=}W­��=�2É7�=}�|=�R��~¨�&���;�	�2�+�L±D�R�
©=�+� � |E�Ò­�����~����R|E�@�0���R�
���R�+|=}��&���t�+���h£R}��;~��t�	��� |=�¦{o|=}@���R�qÄÓ�2����}��=�
�=��©7²�²��&��}�©§�E�
���R�"£���}���|=�§� �+¤=�+�Ô�J±D�R�t�0­�����~¨�D�=�D²q�=~��"����� �R�����R�$Õ�Ö�×v�=�+�R�+}2�E��|=}0Ø@Æ���Ù@×L�!Ê(ÚÒ����~����R����±0ÆDÛW¢R� �;�Ü��ÝWÎ��+«R�0� ���§���R�"�!Þ
��ÝWÎY�+}�}�|=}L���&�2�L�&|=²
­R� �R�;~��=�+�&|=}2~�� �R�q��|¨���R��}��;�&� £���£R}�|E¤7�t~��;~¦­7©¦���R����±0ÆDÛ³�&|=� �t��­�|=}2�E��� |=�¬ß �Eà �
±D�R�q�&�R}�¤=�
� ��}��;~��t�W���R�
�&�+�!��}2���°¤E��� �R�=�
±D�R�0£R� |��J|=�
���R�0}�� �=�!�J���R|E�@�h���R�0{o|=�t~��;~��=��©7²�²��&��}�©
~��t�.��}�� ­R����� |=�z��±D�R�0£�|!��� ��� ¤=�@����~
���R�0�R�+�!�E��� ¤=�D}2��£R�t~�� ��� �;�����+}��0�=~R~��;~

{o|=}W� ���&}��;�=���;~��.�2�E���t�.���t�+�+�"±D�R�
}��;���R� �2�W��}��
�&|=²�£���}��;~§��|����R�
���R�+|=}��&���t�+���w£R}��;~��t�	��� |=����{o}�|=²á���R����±0ÆDÛW¢R� �;�x��ÝWÎ���âo©=�+� � |E�
­�����~�ãh����~
���R�0��Ø���±0Þ!äW��ÝWÎ���� ��­R� �R�=��±D�R�0�.�2�E���t�.���t�+���R����~
��©��.���+²q�E���t���+}�}�|=}2�w���+}��D�&|=²
­R� �R�;~°��±D�R�;���0��}������R�D¥�}2�.�>}��;���R� �2�
{o|=}D���R�
ÄÅ�2����}��=�W�=��©7²�²��&��}�©q{o}�|=²uÝ"å¡����~����R�L¥�}2�.�0{o|=}D���R�"²
�R|=�§�2�����R�R�+�z�E�0���R�$±w�+¤E�E��}�|=�¨� �§Ø0�R�§Ë�Ë	�
±D�R�D�2����}��=���=��©7²�²��&��}�©"�t�����+����� ��� ¤=����|����R�0æ�ç[è
}2�E��� |W|�{R���R�0Ç!����}�ÉL²�|=²��+�!���R²�~��t�.��}�� ­R����� |=�
� �
���R�D£R}�|���|=�$|E¤=�+}w���R�D}2���R�=�

ÞR� Þ=Þ!ª��¯éÑ�êÞR� ÈR��Ë(���=~R~�� ��� |=����|����R�
£R}��+¤7� |=���@²��;�=���R}��+²��+�!�2��²q�=~��
�E�W���=~�}�|=���&|=� � �t~��+}2�+«����R�t�W²
�R|=���2����}��=�$�=��©7²�²��&��}�©
²��;�=���R}��+²��+�!�W�+���¦�R�+� £¦{o�R}����R�+}L�&|=���.��}2��� �¨���R�
��ÝWÎ��+«��;��£��;�&�t��� � ©§�0�R�+}��"���R�
¤E��� �R�$|�{>���R�
�+���t�&�R�t�E���;~¦�=��©7²�²��&��}�©§~��+¤7�t�E���;�
{o}�|=²`���R�$£R}��;~��t�	���;~¦�=��©7²�²��&��}�©�����~§���=�0�+}�}�|=}2�D��²q��� � �+}0�������¨���R�
��ÝWÎÍ�+}�}�|=}2�+���¦|=}��"��£��;�&� ¥��+��� � ©=«R���R�t�@²��;�=���R}��+²��+�!���+���
�R�+� £Ï}��;~����&�����R�§�+}�}�|=}2�$|=�^��|=²��¨|�{@���R�§£���}2��²��&���+}2�$�����E�q�=|�� �!��|����R�¦��ÝWÎ��q����~Ñ�����E����}������R�§²�|!�.�q���+����� ��� ¤=����|����R�t�
²��;�=���R}��+²��+�!�;�
±D�R�t�L²��;�=���R}��+²��+�!�"�t�$�&|=²�£R� � ²��+�!�2��}�©§��|¨���R�¨��ÝWÎë�+� �;�	��}�|=�O�=��©7²�²��&��}�©�������� ©����t��ß ¢ à ~��R����|¨���R��~�� ���+}��+�!�
��©��.���+²q�E���t�

�R���&�+}��2��� �!��� �;�+�>Ú������R�t�D²��;�=���R}��+²��+�!�D�D�=��²q�=~��W�0� ���§�Wì�íO�&���D{o|=}����R�L²
�R|=�¨� |E���+}������������R�Dì�íO�&���0�����;~�� �����R�L�+� �;�	��}�|=�
������� ©����t������~^­��;�+�������§���R����²�£R� � ����~���|�{L���R���=��©7²�²��&��}�©Ï~��+£��+��~R��|=�^���R��� �+£���|=�Ñì�íJ«D���R�t��²��;�=���R}��+²��+�!���+���^£R}�|E¤7�t~��



î;ï

rapidity
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

rapidity
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

A
sy

m
m

et
ry

  

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

-0

0.05

0.1

0.15

0.2
DØ Run II Preliminary

rapidity 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

rapidity 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

A
sy

m
m

et
ry

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2
DØ Run II Preliminary

ð�ñ(ò�ózôEõ$ö�÷!ø$ù ø�ú ûLü!ù ý+ûWþ(÷!ý	ÿJþ�û.÷!ø��2ý����.ø���û.ø��	��
!ý
����÷������;ø��+þ������"ø�û�������� þ3û���� ��
=û�� ý
�§ÿ�� û.÷§û.÷!ø$þ3û��&û�� þ3û�� ���+ù>ø����.ý��.þ�� �	�!ù ����� ������û.÷!ø
þ��=þ3û.ø����&û�� �Lø����.ý��.þ!� �"�.ø��Ró"ö�÷!ø��Eø2ù ù ý	ÿ#�������$� þDû.÷!øWø��&%[ø2ù ý;ü�ø��=ø�û.ø������ �!ø��$
!þ�� ���
û.÷!ø�')(+*�ö-,/.10�ó 2�3540ðOø����.ý���þ(ø�û.þ2ó"ö�÷!ø6�!ù 
!øLù � �!ø
� þ�û.÷!ø6�+þ������"ø�û����7
!þ�� ���$û.÷!ø68�91:=ö-();<3540ðhó�ö�÷!ø=��� �;÷Eû0ü!ù ý+û0þ(÷!ý	ÿJþDû.÷!ø=�2ý����.ø���û.ø��������"*>3Ñútý;ù �=ø��$��
!ý
�$��÷������;ø6�+þ������"ø�û����
ÿ�� û.÷
�2ý
����� �!ø��$þ3û��&û�� þ3û�� ���+ù?�����
þ��=þ3û.ø����&û�� �!
����2ø��(û���� �Eû�� ø2þ2ó

öA@CB>DE,�ñ(ñ�õ7ö�ý+û��+ùE
����2ø��(û���� �Eû�� ø2þJý
�
û.÷!øDútý;ù �=ø��7�+þ������"ø�û������ �7��� �!þ>ý+ú?���+ü�� ��� ûF�Eó
9C�+ü�� ��� ûF�HGsù I 9C�+ü�� ��� ûF�HGJ
KI �+þ������"ø�û���� û.ý+û��+ù�ø����.ý��
(&L ( (&L ; (&L (&2�M (&L (
([ô�0
(&L ; (&L ' (&L (�')M (&L (
([ô�M
(&L ' (&L 0 (&L (
N&2 (&L (
(
N
(
(&L 0 (&L N (&L 2�;�0 (&L (
(
N&2
(&L N 2
L ( (&L 2�;O2 (&L (
(
N
P
2
L ( 2
L ; (&L 2�P
P (&L (
([ô�N
2
L ; 2
L ' (&L 2�;�' (&L (
([ô
;
2
L ' 2
L 0 (&L 2
2�' (&L (&2�(
0
2
L 0 2
L N (&L (
P&2 (&L ();O2�P
2
L N ;OL ( QR(&L (
(
0 (&L (�')N�'

S�TUTKV W�V X�YHS&Z?[H\�]�^_[UZ5V YK^_X�`�a+SOW�V X�Y S&bEX�[KW!W�cU]�dRe�f>\�g
h cUVi\/a7]
S�\�[U`�]�a7]�Y�W/Vi\/YUX&W-j�]�W-\�jK\�W�]�a+SOW�Vik�\lZ V a7V W�]
T<bE]
k�S&[H\�]RW�cU]1\�W�SOW�Vi\�W�Vik�S&Z�[UYHk�]�`�W�S&V Y�W�V ]
\/S&`�]Rm�`�]
SOW�]�`lW�cHS&Y�W�cU]!\�jK\�W�]�a+SOW�Vik

[UYHk�]�`�W�S&V Y�W�V ]
\!V Y	]�n�]�`�j$bUV Y5g h cUVi\obEXKTK]
\opC]�Z Z?^_X�`!W�cU]�^_[KW�[U`�]�X&^/W�cUVi\=S&YHS&Z jK\�Vi\oS�\!a7X�`�]�TUSOW�S+k�X�Z Z ]
k�W�]
T b�j$W�cU]<e�qrTK]�W�]
k�W�X�`
Vi\!S&YHS&Z j�s�]
T?g

t 2�uR9@ó�v1������ø����+w�x-y
z { |�}C
��2ùsó�3z÷O�=þ2ó�B�~����U|�P�')P7G�2�M
M&2�I�ó
t ;�uC,>ó�Dzó�Bhø����;ø���|�ðhó�v1�+ù �2ø��H|K*�óK:�ó��!� ��������:�ó&��� ù ù ø��&���.ýO���K|�3z÷O�=þ2ó�9�ø�%�ó&4��K�H|�N
P<G�2�M
N
M)I��K@@ó�4Wó�87���(û�� �H|�9@ó7ò�ó�9�ý
��ø��(û.þ��������^ó
�=óK:Eû�� �.ù � ����|U8
ý&�Ró�3z÷O�=þ2ó�D�ø�û(û	ó�@��E|H2
2�P)��G�2�M
N
M)I�ó

t P�u�ðhó�@R��ø�w�x-y
z { |�3z÷O�=þ2ó�9�ø�%�ó�D�ø�û(û	óK���U|H2�(7G�2�M
M);
I�ó
t '�u�ðhó�@R��ø�w�x-y
z { |�3z÷O�=þ2ó�9�ø�%�ó�D�ø�û(û	óU�&�E|�N)��(7G�2�M
M)�
I�ó
t ��u�ðhó�@R��ø�w�x-y
z { |�3z÷O�=þ2ó�9�ø�%�ó�D�ø�û(û	óK�U��|K�;ô
��'+G�2�M
M
N)I�ó
t 0�uR4Wó�@R�2ý;þ3û��$w�x-y
z { |�3z÷O�=þ2ó�9�ø�%�ó�4#�K��|�()�O2
2�(�'$G�;�(
()�
I�ó
t ô�u<�3ö�÷!ø���ü������
�=ø�� 4o��4Dø�û.ø���û.ý��6��|5��ó 8�ó?@R�����2ý�%�w�xoy
z {/GJ4o�r*hý;ù ù ����ý����&û�� ý
�KI�|hþ�
������ û(û.ø���û.ý+}C
��2ùsó�ñF�!þ3û��	ó?������8
ø�û.÷!ý&�=þ�|z÷!ø2ü��
ü!÷O�=þ�� �2þ���()��([ôO2�M&2;ó

t N�u�ö�óK:����ý;þ3û��������	w�x-y
z { |K*hý
�"ü�ó�3z÷O�=þ2óK*hý
����
���óK2�P)�O|7üK;�P
N�G�;�(
(&2�I�|-��3?�0ö>v�ñ�@�%�0�ó ;�3z÷O�=þ�� �2þC87���&
��+ùsó �
t M�uC�=ó�35
��"ü!ù � �H|�4Wó�9@óK:Eû�
��"üH|��=ó�vC
!þ3û.ý
�H|�v�ó�Dzó�DE���J|K3�ó�}1�
�=ý;ù þ��O�7�������^ó��Ló7öE
�����|��
v1,l3 �K¡��U�K|K(&2�;�G�;�(
();
I�ó
t 2�(�u1:�ó!ð���� ¢�� ý
�!øo������B�ó�9@ó&�§ø�����ø���|��
v1,l3£�K¡��K�U|�();�M7G�;�(
();
I��

�
v1,l3 �K~��K�U|K(
([ô<G�;�(
(
P)I�ó



¤�¤

¥A¦C§>¨E©«ª�ª�ª�¬�­O®�¯�®�° ±�®�° ²�¯�³A¯�´�µ<±�¶�±�®�·�¸�¯�®�° ²!¹�´�²�·�º�®�¯�° ´O®�° ·�±�»
´<®�¼�·o¯�±�¶�¸�¸�·�®�º�¶�° ´7½�° ´�±-»�¾?º�¯�¿�° µ�° ®F¶OÀ
ÁC¯�¿�° µ�° ®F¶HÂJ³ Ã ÁC¯�¿�° µ�° ®F¶HÂJ¹KÃ ¯�±�¶�¸�¸�·�®�º�¶ ±�®�¯�®�° ±�®�° ²�¯�³E¹�´�²�·�º�®�¯�° ´O®F¶ ±�¶�±�®�·�¸�¯�®�° ²1¹�´�²�·�º�®�¯�° ´O®F¶
ÄCÅOÆ Ç Ä!È
Æ É ÄRÇ&Æ Ç
Ê
Ë Ç&Æ Ç
É&È�Ë Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
Ä!È
Æ É Ä!È
Æ Ë ÄRÇ&Æ Ç)Å�Ç Ç&Æ Ç
Í
Í)Å Ç&Æ Ç
Ç)Ì
Å
Ä!È
Æ Ë Ä!È
Æ Î ÄRÇ&Æ È�Í
Ç Ç&Æ Ç&È�Í
Ê Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
Ä!È
Æ Î Ä!È
Æ Å ÄRÇ&Æ È�Î)Ç Ç&Æ Ç
Ç
É&È Ç&Æ Ç
Ç�Î)Ê
Ä!È
Æ Å Ä!È
Æ Ç ÄRÇ&Æ È�Í
É Ç&Æ Ç
Ç
Ê)Å Ç&Æ Ç
Ç)Ì
Å
Ä!È
Æ Ç ÄRÇ&Æ É ÄRÇ&Æ È�Å�Ç Ç&Æ Ç&È�Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Í
ÄRÇ&Æ É ÄRÇ&Æ Ë ÄRÇ&Æ È�Í)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ê
Ê Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ
ÄRÇ&Æ Ë ÄRÇ&Æ Î ÄRÇ&Æ Ç
Ê
Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ê
É Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Í
ÄRÇ&Æ Î ÄRÇ&Æ Å ÄRÇ&Æ Ç�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ê
Ë Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Í
ÄRÇ&Æ Å Ç&Æ Ç ÄRÇ&Æ Ç&È
È Ç&Æ Ç
Ç
Ê)Å Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
Ç&Æ Ç Ç&Æ Å Ç&Æ Ç)Å�É Ç&Æ Ç
Ç
Ê
Í Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
Ç&Æ Å Ç&Æ Î Ç&Æ Ç)Ì�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ê)Ï Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
Ç&Æ Î Ç&Æ Ë Ç&Æ Ç)ÏOÈ Ç&Æ Ç
Ç
Ê
Ë Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ
Ç&Æ Ë Ç&Æ É Ç&Æ È�Å�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ê)Ì Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
Ç&Æ É È
Æ Ç Ç&Æ È�Å
Å Ç&Æ Ç&È�Ç
Ç Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
È
Æ Ç È
Æ Å Ç&Æ È�Å
Ï Ç&Æ Ç
Ç
Ê�Î Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç
È
Æ Å È
Æ Î Ç&Æ È�Ç)Ï Ç&Æ Ç
Ç
É
Ç Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ
È
Æ Î È
Æ Ë Ç&Æ Ç
Ê)Ì Ç&Æ Ç&È�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ë)Ï
È
Æ Ë È
Æ É Ç&Æ Ç�Î�È Ç&Æ Ç
Í
Í
Ë Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ
È
Æ É ÅOÆ Ç ÄRÇ&Æ È�Ç)Å Ç&Æ Ç)Ï�É
Ê Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Í

¥A¦C§>¨E©«ªFÐ=¬�§lº�·�¯�Ñ�µ�»�Ò�´7»�¾A®�¼�·!±�¶�±�®�·�¸�¯�®�° ²1¹�´�²�·�º�®�¯�° ´O®�° ·�±�½O¶<½�° ´�±-»�¾?º�¯�¿�° µ�° ®F¶OÀ
ÁC¯�¿EÂJ³ Ã ÁC¯�¿EÂJ¹KÃ ©?Ó+º�¯�®�° »�Ô ªF±�»
³ ¯�®�° »
´+·�Ó Õ Ö�ª�×-Ø�Ù
¯�³�Ú ¾J¯�Ñ)·1º�¯�®�· Û=À ©-À ­KÀ ²�¼�¯�º�Ü
·!¸�° ±�° µ
ÄCÅOÆ Ç Ä!È
Æ É Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Ë Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
Ä!È
Æ É Ä!È
Æ Ë Ç&Æ Ç
Ç�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç&È
È Ç&Æ Ç
Ç&È
È Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
Ä!È
Æ Ë Ä!È
Æ Î Ç&Æ Ç
Ç�ÎOÏ Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Ë Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Ë Ç&Æ Ç
Ç
Ç�Î Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
Ä!È
Æ Î Ä!È
Æ Å Ç&Æ Ç
Ç�Î)É Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç�Î Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ï Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
Ä!È
Æ Å Ä!È
Æ Ç Ç&Æ Ç
Ç�Î)É Ç&Æ Ç
Ç&È�Ë Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
Ä!È
Æ Ç ÄRÇ&Æ É Ç&Æ Ç
Ç�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç&È�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
ÄRÇ&Æ É ÄRÇ&Æ Ë Ç&Æ Ç
Ç�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ç
É Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ï Ç&Æ Ç
Ç
Ç
É Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
ÄRÇ&Æ Ë ÄRÇ&Æ Î Ç&Æ Ç
Ç�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç�Î Ç&Æ Ç
Ç&È�Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
ÄRÇ&Æ Î ÄRÇ&Æ Å Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç&È
È Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
ÄRÇ&Æ Å Ç&Æ Ç Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç�Î Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
Ç&Æ Ç Ç&Æ Å Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ï Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
Ç&Æ Å Ç&Æ Î Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
Ç&Æ Î Ç&Æ Ë Ç&Æ Ç
Ç�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ç�Î Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç�Î Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
Ç&Æ Ë Ç&Æ É Ç&Æ Ç
Ç�ÎOÏ Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Ë Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç&È�Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
Ç&Æ É È
Æ Ç Ç&Æ Ç
Ç�Î)Ê Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ï Ç&Æ Ç
Ç&È�Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È
È
Æ Ç È
Æ Å Ç&Æ Ç
Ç�Î)É Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
È
Æ Å È
Æ Î Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç�Î Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
È
Æ Î È
Æ Ë Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç Ç&Æ Ç
Ç&È�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì Ç&Æ Ç
Ç�ÎOÌ Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
È
Æ Ë È
Æ É Ç&Æ Ç
Ç)Ì�Ç Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç&È Ç&Æ Ç
Ç
Ç
É Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Å Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì
È
Æ É ÅOÆ Ç Ç&Æ Ç
Ç)ÌOÈ Ç&Æ Ç
Ç&È
È Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Ë Ç&Æ Ç
Ç&È�Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç
Í Ç&Æ Ç
Ç
Ç)Ì


